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RAPORT POWSTAL W WYNIKU POROZUMIENIA RAMOWEGO
UN GLOBAL COMPACT NETWORK POLAND Z:

Ministerstwem Funduszy i Polityki Regionalnej na rzecz realizacji
Celow Zrownowazonego Rozwoju ONZ w szczegdlnosci Celu 7
dotyczacego czystej energii (Affordable and Clean Energy).

Ministerstwo Funduszy
I\ i Polityki Regionalnej




OUR MISSION:
MOBILIZE A GLOBAL
MOVEMENT

OF SUSTAINABLE
COMPANIES

AND STAKEHOLDERS
TO CREATE

THE WORLD

WE WANT



THE TEN PRINCIPLES OF THE
UNITED NATIONS GLOBAL COMPACT

HUMANRIGHTS
Businesses should support and respect the
protection of internationally proclaimed

human rights; and

make sure that they are not complicitin
human rights abuses.

LABOUR
Businesses should uphold the freedom of
association and the effective recognition of

the right to collective bargaining;

the elimination of all forms of forced and
compulsory labour;

the effective abolition of child labour: and

the elimination of discrimination in respect of
employment and occupation.

ENVIRONMENT

Businesses should support a precautionary
approach to environmental challenges;

undertake initiatives to promote greater
environmental responsibility; and

encourage the development and diffusion of
environmentally friendly technologies.

ANTI-CORRUPTION

Businesses should work against corruptionin
allits forms, including extortion and bribery.
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We are already close to the
1.5 degrees Celsius upper
limit agreed in Paris. The
door is closing for action on
climate, nature and pollution.

We must act together, smartly,
and quickly, to make the

next nine years count.
Transport, which accounts

for more than one quarter

of global greenhouse gases,

is key to getting on track.

We must decarbonize all
means of transport, in
order to get to net-zero
emissions by 2050 globally.

Antonio Guterres

Secretary-General of the United Nations
\Chair of the UN Global Compact Board
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The climate crisis is

going to affect all of us

in some way, shape and
form. It is imperative that
businesses look at what
their emissions footprint is
and therefore what the right
type of action is. It may be
in the mitigation space,

or the adaptation space or
the resilience space, or it
may be that a company has
an enormous opportunity
to shift its financing in
favour of climate action.

Sanda Ojiambo

Assistant Secretary-General of the United Nations Global
\Compact, CEO & Executive Director UN Global Compact ' '







popytu na rope naftowa bezposrednich emisji CO, ze spalania paliw
pochodzito z transportu w 2020 . pochodzito z sektora transportu w 2020 .

éﬁ 57% 24%

Zrédto: IEA Global Energy Review 2020 Zrédto: IEA Transport- improving the sustainability of passenger and freight transport. 2020°

Europejski Zielony t.ad zaktada
redukcje emisji gazow cieplarnianych

0 90% do 2050 roku

Slad weglowy podrézy w przeliczeniu na kilometry

Slad weglowy podrdzy mierzony w gramach ekwiwatentu CO, na pasazero-kilometr (w 2018 )
Wliczono w niego efekt cieplarniany zwigzany z wysokoscia emisji w lotnictwie

Lot krajowy

——— P
Sranssamocho e [ 171 o

Krotki lot (ekonomia)

Dtugi lot (ekonomia)

s | 105 o
Motoey s i) | 107 o
Sredni samochéd elektryczny
(prad w Wielkiej Brytanii) _ 53 g9
o osove [N 41 9

Kolej miedzynarodowa . 6 g

Note: Data is based on official conversion factors used in UK reporting. These factors may wary slightly depending on the country, and assumed occupancy of public transport such as buses and trains.

Zrédto: UK Department for Business, Energy & Industrial Startegy, Greenhouse gas reporting: conversions factors 2019.

o wszystkich emisji CO, w Polsce
y 0 w2019 r. pochodzito z transportu

Zrédto: KOBIZE 2021



W Polsce w latach 2005-2019 emisje CO,:

\

SN

Wzrosty o Spadty o

170% 93% _

z transportu z transportu
lotniczego kolejowego

Zrédto: KOBIZE 2021

Emisja gazow cieplarnianych ze srodkow transportu w UE*

—zmiana poziomu emisji od 1990 roku

*z wytaczeniem Zjednoczonego Krélestwa Wielkiej Brytanii
** Przewidywania z uzyciem istniejgcych pomiaréw
*** Spadek liczby lotéw w 2020 roku spowodowany restrykcjami Covid-19

=== Miedzynarodowy transport lotniczy*** === Krajowy transport $rédladowy

Krajowy transport lotniczy*** Transport drogowy

=== Miedzynarodowy transport morski Transport kolejowy
Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska (2022), Eurostat [avia_paoc] (2022)
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PODSUMOWANIE

Transport oparty na paliwach kopalnych stanowi nieodlaczng czescig zycia w nowoczesnym Swiecie,
dlatego dekarbonizacja transportu stawiana jest jako jeden z najwazniejszych celow zwigzanych z ochro-
na klimatu. Badania Miedzynarodowej Agencji Energetyki wskazuja, ze sektor transportowy w 2020 r.
odpowiadat za 57% Swiatowego popytu na rope. W konsekwencji udziat tego sektora w Swiatowej emisji
dwutlenku wegla siega az 24%.

Niniejsza publikacja przedstawia droge do dekarbonizacji sektora transportowego i rozpowszech-
nienia niskoemisyjnego transportu. Droga, ktorg sugerujemy, zostata opracowana w oparciu o trzy
niezbedne do zmiany filary, ktére mozna nakresli¢ nastepujgco: zmniejszenie popytu na transport,
zastgpienie Srodkéw transportu mniej emisyjnymi oraz - najbardziej zlozona - transformacja
energetyczna w transporcie drogowym, morskim, kolejowym i lotniczym.

Pierwszy, zarazem najwazniejszy z nich, mozna osiggnac¢ dzigki zmianie indywidualnych nawykow
transportowych czy systemow logistycznych przedsigbiorstw. Dekarbonizacja transportu nie jest
mozliwa bez wspolpracy i wzajemnego zrozumienia pomiedzy producentami, dostawcami i klien-
tami, a takze bez odpowiedniego zorganizowania samego procesu transportowego. Prawdziwym
wyzwaniem staje sie sposob organizacji tancuchow dostaw, ktory maksymalizuje efektywno$¢ prze-
wozow i w jak najmniejszym stopniu negatywnie oddziatuje na $rodowisko. Rozwigzaniem moze
okazac¢ sie dystrybucja oparta o sie¢ magazynow i polgczen, ktora sprzyja bardziej efektywnemu
wykorzystaniu samochodow cigzarowych. Nowoczesno$¢ w projektowaniu przestrzeni wewnatrz
pojazdow pozwala w duzo wigkszym stopniu ograniczy¢ niekompletne wypelnienie w transpo-
rcie drogowym towardéw przeznaczonych dla wielu klientéw. To, w polaczeniu ze skroceniem
fancuchow dostaw, przy jednoczesnym utrzymaniu krotkiego terminu dostawy i optymalizacja
przestrzeni moze prowadzi¢ do zmniejszania emisji $ladu weglowego w branzy. W przewozach
osobowych zmniejszenie popytu na transport mozna osiaggna¢, przenoszac spotkania biznesowe
czy nawet prace do sieci, co eliminuje potrzebe przemieszczania si¢ fizycznie.

Drugim filarem podtrzymujacym opisane przez nas dazenia do dekarbonizacji sektora jest syste-
mowa zmiana $rodkéw transportu na mniej emisyjne. Za Srodek transportu o najmniejszym $ladzie
Srodowiskowym uznawana jest kolej. Wyboér transportu kolejowego, poza oczywistym zmniejsze-
niem emisji, moze ograniczy¢ koszty przedsiebiorstwa, co w rezultacie oznacza zwigkszenie bud-
zetu przeznaczonego na planowanie logistyczne. Zmiana przewozu towarow z ciezaréwek na kolej
pozwala obnizy¢ emisje CO, nawet o 200 ton rocznie na niektoérych trasach. Przydatnym na-
rzedziem w dekarbonizacji tancucha dostaw jest organizacja przewozu ladunkéw w sposéb
intermodalny, czyli inkorporujacy rézne $rodki transportu, takie jak transport kolejowy, morski
lub $rodlagdowy w zalezno$ci od warunkéw miejscowych. Srednio takie zmiany moga zmniejszy¢
o potowe $lad klimatyczny danej trasy. Na szczegdlng uwage w zwiekszeniu udziatu ekologicznych
dostaw zastuguje rowniez transport dzialajacy przy wykorzystaniu energii elektrycznej pocho-
dzacej z odnawialnego zroédla, ktéry odgrywa szczegdlnie wazna role w dekarbonizacji transportu
na ostatniej mili. Jednak aktualnie, ze wzgledu na problem z dostgepno$cig punktéw tadowania,
wykorzystanie tego typu rozwigzan na szeroka skale w Polsce mogloby by¢ trudne.

Ostatnim filarem, na ktorym skupita si¢ publikacja, jest transformacja energetyczna w transporcie
drogowym, morskim, kolejowym i lotniczym. Dekarbonizacja kazdego z wymienionych sektoréw
wiazZe sie ze szczegdlnymi wyzwaniami i nie jest rownomiernie wymagajaca. Elektromobilno$c¢ la-
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dowa staje si¢ globalnym trendem, a coraz tansze i jednoczes$nie bardziej pojemne akumulatory trak-
cyjne przekladajg sie na wzrost zasiegow pojazdow oraz ich przystosowywanie do tadowania z co-
raz wyzsza moca. Watek ten dotyczy wcigz przede wszystkim transportu ladowego. Wedtug danych
Miedzynarodowej Agencji Energetyki w 2021 r. aczna liczba zarejestrowanych na $wiecie pojazdow
osobowych i dostawczych o napedzie elektrycznym (BEV) wyniosla ok. 11,2 min szt. To oznacza, ze
od 2016 r. park samochodoéw catkowicie elektrycznych zwigkszyl sie¢ ponad 9-krotnie.

O ile transport drogowy odpowiada za okoto 70% emisji pochodzacej z transportu w krajach UE,
to wcigz najwiekszym wyzwaniem pozostajg transport morski i lotniczy, dla ktorych nie ma rowno
dostepnych alternatywnych Zrodet niskoemisyjnego napedu. Chociaz transport morski stanowi naj-
bardziej efektywny pod wzgledem emisji sposob transportu tadunkow na duze dystanse, to ten
preznie rozwijajacy sie sektor wcigz w 99% napedzany jest ciezkim olejem opalowym. Potrzebna
jest pilna zmiana na alternatywne paliwa i systemy napedowe, a to stanowi wyzwanie ze wzgledu
na duze koszty oraz miedzynarodowy charakter przewozow droga morska, gdzie przepisy w tym
zakresie musialyby mie¢ charakter ogolnoswiatowy. Wykorzystywanie jednostek napedzanych na
wodor, amoniak, metanol czy nawet silniki elektryczne powinno sta¢ si¢ branzowym celem.

W odroznieniu od transportu morskiego transport lotniczy nalezy do najbardziej oddziatujacych
na $rodowisko z uwagi na intensywno$¢ emisji. Mimo ze w 2019 r. odpowiadat za 2,1% emisji gazow
cieplarnianych na catym $wiecie, co moze wydawac si¢ matym odsetkiem, to szacuje sig, ze jedynie
20% populacji $wiata kiedykolwiek lecialo samolotem. Dlugodystansowy transport lotniczy jest
szczegolnie trudny do dekarbonizacji ze wzgledu na brak rozwinietych technologii paliw alternatyw-
nych oraz brak mozliwo$ci uzycia silnikow elektrycznych z bateriami odpowiedniej wielko$ci. Mi-
mo ciggle zwiekszanej efektywnosci paliwowej w sektorze sektorze, emisje cieplarnianych z branzy
nieustannie rosng. Dlatego sposobem na natychmiastowe zmniejszenie emisji z lotnictwa jest ogra-
niczenie niepotrzebnych przelotow. W dalszej perspektywie branza powinna na szeroka skale zaa-
daptowac alternatywne paliwa lotnicze oraz wprowadzi¢ dalsze rozwigzania optymalizujace zuzy-
cie paliwa.

Z kolei dazenie do zrownowazonego rozwoju transportu kolejowego bedzie jednym z kluczowych
narzedzi do osiggniecia celow klimatycznych Unii Europejskiej. Kolej to bowiem najbardziej ekolo-
giczna forma transportu, ktorej znaczenie powinno rosna¢. Po przeliczeniu na pasazera okazuje sie,
ze pociagi produkuja 3 razy mniej dwutlenku wegla niz samochody i az 8 razy mniej niz samoloty.
Dla zréwnowazonego rozwoju sektora niezbedne jest zwiekszenie przepustowosci linii kolejowych,
zmniejszenie kosztow dostepu do infrastruktury kolejowej, dalsza elektryfikacja trakcji lub zastoso-
wanie wodoru lub biometanu w lokomotywach.

Przy rosnacej Swiadomosci dotyczgcej zmiany klimatu i skutkow emisji CO, branza transportu wy-
pracowuje coraz to nowsze narzedzia dla osiggniecia neutralno$ci klimatycznej w perspektywie

najblizszych lat. Przedstawienie w raporcie obecnych praktyk oraz planéw biznesu w zakresie
zmniejszania emisji z transportu daje dowod na szeroki wachlarz dostepnych rozwiazan, ktore
muszg zosta¢ wprowadzone mozliwie szybko, jesli chcemy osiggna¢ cel Porozumienia Paryskiego,
pozwalajgcego na ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5°C w poréwnaniu do czaséw przedprze-
mystowych.
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Wstep do raportu

Zyjemy w $wiecie, ktory jest uzalezniony oa paliw kopalnych. Ta zalezno$ci nigdzie nie ujawnia si¢
tak dobitnie jak w sektorze transportowym, ktory - wedtug wyliczen Miedzynarodowej Agencji Ener-
getyki — w 2020 r. odpowiadal za 57% $wiatowego popytu na rope. W rezultacie 24% $wiatowych
emisji dwutlenku wegla mozna przypisa¢ temu sektorowi. Transport oparty na paliwach kopalnych
jest nieodlgczng czescig zycia w nowoczesnym $wiecie. Jesli sami nie korzystamy na co dzien z po-
jazdow spalinowych, to mozemy by¢ pewni, ze produkty, ktére kupujemy, sa nimi transportowane
w oparciu o miedzynarodowy lancuch dostaw, a jedzenie, ktoére spozywamy, wyrosto dzieki pracy
maszyn rolnych zasilanych paliwem kopalnym. Nasze systemowe zwiazanie z transportem zasilanym
paliwem kopalnym podkresla, jak wazne jest, aby w sposob zdecydowany dazy¢ do dekarbonizacii
tego sektora.

W publikaciji, ktéra skladam na Panstwa rece, UN Global Compact Network Poland we wspolpracy
z ekspertami oraz firmami partnerskimi przedstawia droge do niskoemisyjnego transportu w oparciu
o trzy filary. Pierwszym i najwazniejszym jest zmniejszenie popytu na transport. Indywidualne nawyki
transportowe czy systemy logistyczne firm sa czesto nieefektywne i malym kosztem lub wrecz z zy-
skiem jeste$my w stanie ograniczy¢ podroze, a tym samym emisje gazow cieplarnianych. Pandemia
Covid-19 pokazala nam, Ze jeste$Smy zdolni przenie$¢ spotkania biznesowe do $wiata wirtualnego,
a na wakacje pojecha¢ w najblizsza okolice zamiast na druga potkule. Skorzystajmy z tej lekcji.

Drugim filarem podtrzymujacym opisane przez nas dazenia do dekarbonizacji sektora jest systemo-
wa zmiana $rodkéw transportu na mniej emisyjne. Nie kazdy rodzaj transportu ma taka samg inten-
sywno$¢ emisji i niniejszy raport dobitnie pokazuje potrzebe, ale i mozliwo$¢, jakg daje zmiana sa-
mochodu ciezarowego czy osobowego na kole;j.

Ostatnim filarem, na ktérym skupiamy sie w publikaciji, jest transformacja energetyczna w trans-
porcie samochodowym, morskim, kolejowym i lotniczym. Dekarbonizacja kazdego z wymienionych
sektoréw wigze sie ze osobnymi wyzwaniami i nie jest rtownomiernie wymagajaca. O ile zmniejsze-
nie emisyjnosci transportu kolejowego czy drogowego jest proste i dostepne za pomoca technolo-
gii funkcjonujacych od dziesigcioleci, to transport morski i lotniczy stanowig wieksze wyzwanie ze
wzgledu na brak szeroko dostepnego niskoemisyjnego napedu odpowiadajacego potrzebie petno-
morskich statkow lub samolotéw o miedzykontynentalnym zasiegu. Co wiecej, w ostatnich latach
emisje z tych dwdch sektorow rosly najszybciej. To dobrze ilustruje. jak wazne jest podjecie natych-
miastowych dzialan dazacych do ich dekarbonizacji.

Szczegoblnie cenne w niniejszym raporcie jest przedstawienie obecnych praktyk, jak i planéw biz-
nesu w zakresie zmniejszania emisji z transportu. Glos biznesu przypomina nam, Ze zmiany juz za-
chodzg i na rynku istnieje wiele rozwigzan, ktére muszg zostac¢ szerzej wprowadzone. Rozwigzania
opracowane w raporcie pozwalaja uwierzy¢, ze uda si¢ osiaggna¢ cel redukcji 90% emisji z trans-
portu do 2050 r., ktory postawila przed sobg Unia Europejska, jak i speini¢ cel Porozumienia Pary-
skiego zatrzymania wzrostu temperatury do 1,5°C. Jedyne, co nam pozostalo, to wdrozy¢ ambitne
wizje w zycie. I tego sobie i Panstwu zycze.

s
f,.-' Y
e

Kamil Wyszkowski

Representative and Executive Director,
UN Global Compact Network Poland






%42 Ministerstwo Funduszy
k i Polityki Regionalnej

Grzegorz Puda
Minister Funduszy i Polityki Regionalne;j

Szanowni Panstwo,

Dazac do osiggniecia efektywnego, odpornego i zrownowazonego systemu trans-
portowego, Polska podejmuje szereg dzialan, ktore majg na celu zminimalizowanie
negatywnych skutkow rozwoju tego sektora dla sSrodowiska. Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej wspiera te dziatania, wykorzystujac do tego dostgpne w Pol-
sce fundusze unijne. Kladziemy przy tym szczegélny nacisk na rozwdj transportu
niskoemisyjnego i bezemisyjnego, wykorzystujacego technologie cyfrowe, ktére umo-
zliwiajg racjonalne funkcjonowanie transportu publicznego, sprawniejsze zarzadzanie
taborem oraz integracj¢ Srodkéw transportu, co stuzy bezposredniemu ograniczaniu
emitowanych zanieczyszczen.

Przejscie w strone zrownowazonej mobilnosci wigze si¢ przede wszystkim z wigk-
szym wykorzystaniem transportu kolejowego, zarowno na poziomie krajowym,
regionalnym, jak i lokalnym. Dzialania podejmowane w ramach tego sektora dotycza
przede wszystkim zapewnienia stosownej infrastruktury dla ptynnego i bezpiecz-
nego ruchu kolejowego, elektryfikaciji linii kolejowych oraz wdrozenia efektywnych
systemoOw zarzadzania ruchem. Inwestycje w sprawng i nowoczesng infrastrukture,
w tym poprawiajaca dostepnosc¢ i komfort podrozy dla pasazerdw, przyczyniajg sie
do wzrostu udziatu transportu kolejowego, a co za tym idzie - do ograniczenia emi-
syjnosci sektora transportu.

Swoimi dziataniami wspieramy rozwoj transportu miejskiego, ktory koncentruje sie
na stworzeniu warunkow dla zrownowazonej mobilno$ci przez zapewnienie spraw-
nego, efektywnego, inteligentnego i bezpiecznego nisko- i zeroemisyjnego systemu
transportu publicznego w miastach, ktory jest dostepny dla wszystkich uzytkowni-
kow. Stawiamy na integracje systemow transportowych w miastach i ich obszarach
funkcjonalnych oraz uprzywilejowanie transportu publicznego w ruchu miejskim.
Dzialania te maja zachecic¢ ludzi do czestszego korzystania z komunikacji zbiorowe;j,
co przetozy sie na ograniczenie szkodliwego wptywu transportu na $rodowisko.

Duze wyzwanie stanowi tez zréwnowazony rozwoj transportu drogowego. Pla-
nowane dziatania z wykorzystaniem $rodkéw unijnych majg na celu uzupelnie-
nie brakujacych elementow sieci TEN-T oraz poprawe bezpieczenstwa na drogach.
Usprawnienie ruchu i wyprowadzenie jego cze$ci poza centra miast przyczynia sie
do zmniejszenia presji na Srodowisko i poprawy warunkow zycia mieszkancow miast
i miasteczek. Naszym celem jest rowniez zwiekszenie liczby punktéw tadowania
pojazddéw elektrycznych i na wodor, co przetozy sie na wzrost liczby samochodéw
zeroemisyjnych.
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Wyzwaniem jest rowniez ograniczenie oddzialywania na $rodowisko oraz zapew-
nienie odpowiednich standardéw ochrony i bezpieczenstwa sektora lotniczego.
W programie FEnIKS zawarte sg dzialania zmierzajgce do zmniejszenia emisyjno-
Sci i poprawy bezpieczenstwa transportu lotniczego. Zakres wsparcia bedzie zgodny
z kierunkami wyznaczonymi w krajowych i unijnych dokumentach strategicznych
oraz bedzie odpowiadat na potrzeby portow lotniczych, ktore dotycza m.in. wykorzy-
stania paliw alternatywnych, rozwijania technologii ekologicznych czy tez ochrony
srodowiska i adaptacji do zmian klimatu.

W zakresie transportu morskiego jednym z wyzwan, jakie stoi przed tym sektorem,
jest wpisywanie si¢ inwestycji w cele Zrownowazonej Niebieskiej Gospodarki UE oraz
wdrazanie przez porty morskie rozwigzan ekologicznych, bezemisyjnych oraz dekar-
bonizacyjnych. Zapewnienie takich standardéw bedzie priorytetem projektow, ktore
zostang zrealizowane w najblizszych latach.

Wierze, ze Srodki z funduszy europejskich wzmocnia zrownowazony rozwaoj syste-
mu transportowego, dostosowanego do uwarunkowan otoczenia oraz potrzeb ludzi,
ktorzy tam mieszkajq i korzystajg z réznych Srodkéw transportu. Ograniczenie nega-
tywnego oddzialywania tego sektora na srodowisko, w tym redukcja emisji gazéw
cieplarnianych, przyczyni si¢ do poprawy jakoSci zycia mieszkancéw Polski.
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Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

Przemyslaw Ligenza
Prezes Zarzadu )
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j

Cel: ekologiczny transport
i zrownowazony rozwoj

Transport przyszloSci bedzie zeroemisyjny - wokot tego perspektywicznego zato-
zenia w Europie i Polsce panuje zgodnos¢. Pytanie brzmi tylko: w jaki sposob oraz
w jakim tempie ma by¢ osiggany ten strategiczny - ekologiczny i ekonomiczny,
ale zarazem réwniez spoleczny - cel? Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, jako najwieksza w Polsce instytucja finansow publicznych
wspierajaca ekorozwdj kraju, prowadzi kilka programoéw priorytetowych, ktore
pomagaja wdrazac idee czystego, ,,zielonego”, zrownowazonego transportu. I to za-
réowno zbiorowego, jak i indywidualnego - wolnego od emitowania do atmosfery
szkodliwych substancji (m.in. tlenkow azotu, siarki i wegla), pylow zawieszonych
oraz CO,.

Obecnie w Polsce sektor komunikacyjny odpowiada za okoto 15 proc. emisji zanie-
czyszczen i gazow cieplarnianych. Programy realizowane przez NFOSiGW majg na
celu zwiekszenie udziatlu pojazdow zeroemisyjnych (elektrycznych i wodorowych)
w transporcie publicznym oraz indywidualnym, a przez to wydatnie wplyna¢ na
poprawe jako$¢ powietrza. Elektromobilno$¢ to wspélczesny trend technologicz-
ny, ktory odpowiada na gléwne wyzwania komunikacyjne: eliminuje problem smogu
i rosngcej koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze, a jednoczes$nie ogranicza
hatas.

»ZTP", CZYLI ZEROEMISYJNE AUTOBUSY MIEJSKIE

,Zielony Transport Publiczny” to prowadzony w NFOSiGW wieloletni program prio-
rytetowy (odbyly sie juz dwa nabory wnioskow), ktory realizuje potrzeby zwigzane
z transformacja polskiej komunikacji zbiorowej. Jego celem jest finansowe wspieranie
przedsiewzig¢ prowadzacych do obnizenia wykorzystania paliw emisyjnych. Dzigki do-
finansowaniom w ramach tego projektu transport publiczny w Polsce ma by¢ wzboga-
cony o ponad 600, ekologicznych autobusow - elektrycznych lub wodorowych.

Dotacje i pozyczki z programu ,Zielony Transport Publiczny” na zakup autobusow
zeroemisyjnych i tworzenie punktow tadowania oraz przeszkolenie kierowcow i kadry
technicznej nowo zakupionych pojazdow kierowane sa do miast - zaréwno metropolii,
jak i mniejszych o$rodkoéw, ktore rowniez borykaja si¢ z problemem smogu. To takze
wsparcie dla samorzadow, ktore eliminuja zjawisko wykluczenia transportowego przez
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rozwo0j komunikacji lokalnej. Zgodnie z zatozeniami rzagdowej strategii ,Polska polityka
energetyczna do 2040 r, juz od 2025 r. kazdy przetarg na autobus w miastach powy-
zej 100 tys. mieszkancow dotyczy¢ bedzie pojazdéw zeroemisyjnych. Program ,ZTP”
wspiera realizacje tego celu, a to oznacza, ze - biorgc pod uwage cykl Zycia autobusow
miejskich oraz dodatkowe zobowigzanie wynikajace z ,,PEP 2040” - do 2030 r. w naj-
wiekszych polskich miastach nie powinny jezdzi¢ autobusy inne niz zeroemisyjne.

Modernizacja (elektryfikacja i wodoryzacja) transportu zbiorowego w ramach ,ZTP”
ogranicza zanieczyszczanie powietrza poprzez wycofywanie z uzytkowania pojaz-
dow przestarzatych, wysokoemisyjnych, szkodliwych dla ludzi, klimatu i Srodowiska.
Budzet programu to 2 mld zl, z czego 1,6 mld z! przypada na dotacje, a pozostate 0,4
mld zt na preferencyjne pozyczki. Beneficjentami sg organizatorzy transportu publicz-
nego (samorzady) i operatorzy komunikacji zbiorowej (przedsiebiorstwa miejskie).

DOTACJE DO ZAKUPU AUT ELEKTRYCZNYCH

W ramach programu ,Moj elektryk” osoby fizyczne moga sktada¢ wnioski o dotacje
do zakupionych nowych pojazdow zeroemisyjnych. Kwota wsparcia wynosi 18 750 z1,
a w przypadku rodzin wielodzietnych - nawet 27 000 zt. Dofinansowanie jest przyzna-
wane na zasadzie refundacji cz¢$ci poniesionych kosztow zakupu auta. Aby jg uzyskac,
wystarczy przedstawic¢ fakture zakupu i przej$c¢ kilka prostych krokéw w formularzu
online. Procedura ubiegania si¢ o dotacj¢ na ,elektryka” jest prosta, szybka i odbywa
sie przy minimum formalno$ci.

Program ,Mo¢j elektryk” przewiduje, ze z bezzwrotnego dofinansowania do zakupu
samochoddéw napedzanych energig elektryczng lub wodorem mogg korzysta¢ takze
przedsiebiorcy i podmioty inne niz osoby fizyczne (roznorodne instytucje i organi-
zacje). Wnioskodawcy niebedgcy osobami prywatnymi maja mozliwo$¢ ubiegania sie
o dofinansowanie wiecej niz jednego pojazdu, a wysoko$¢ dotacji jest uzalezniona od
rodzaju auta i przewidywanego przebiegu. Wsparcie zakupu pojazdéw dostawczych
kategorii N1 wynosi nawet do 70 tys. z}. Warunkiem jest zadeklarowanie $redniorocz-
nego przebiegu powyzej 20 tys. km.

Jednoczes$nie w ramach programu ,Mdj elektryk” odbywa sie udostepnianie srodkow
finansowych z przeznaczeniem na doplate do optat ustalonych w umowach leasingu.
System ich dystrybucji zaplanowany zostal jako przyjazny dla przedsiebiorcow, zin-
tegrowany z biznesowym modelem finansowania aut. Wnioski o doplaty do leasingu
pojazdéw zeroemisyjnych sktada sie w firmie leasingowej, ktora przekazuje dokumenty
do Banku Ochrony Srodowiska S.A., a ten - w imieniu Narodowego Funduszu - podej-
muje decyzje o przyznaniu dotacji i udziela doplat ze srodkéw powierzonych przez
NFOSIGW.

Budzet programu ,Moj elektryk” wynosi obecnie 700 min z}, z czego na dotacje dla
osob fizycznych przeznaczono 100 min zi, dla przedsiebiorcéw i innych podmiotow
- 200 min zt, a pozostate 400 min zt to dotacje ze $rodkéw udostepnionych BOS S.A.
z przeznaczeniem na doplaty do leasingu.
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STACJE LADOWANIA ,,ELEKTRYKOW”
I TANKOWANIA WODORU

Szybki wzrost liczby samochodow elektrycznych i wodorowych w Polsce musi po-
ciggac¢ za sobg liczebny przyrost stacji i punktow zasilania tych pojazdow. Dlatego
NFOSiGW wdraza program pod nazwg ,Wsparcie infrastruktury do tadowania pojaz-
dow elektrycznych i infrastruktury do tankowania wodoru”. Budzet programu wynosi
870 mln zt, co pozwoli znacznie zwigkszy¢ dostepno$c¢ tadowarek, rowniez zlokali-
zowanych w matych i srednich miejscowosciach. Z dotacji na budowe infrastruktury
ladowania mogg korzysta¢ samorzady, firmy, spotdzielnie i wspolnoty mieszkanio-
we oraz rolnicy indywidualni. Celem jest upowszechnienie w Polsce samochodow
zeroemisyjnych oraz rozw¢j przemystu i ustug w sektorach dzialajgcych na rzecz
elektromobilnoéci. NFOSiGW roéwnolegle oferuje wsparcie dla operatoroéw sieci dys-
trybucyjnej na inwestycje zwigzane z budowa linii energetycznych oraz stacji trans-
formatorowych, ktore sg niezbedne do budowy punktéw ladowania pojazdéw. Na ten
cel zostanie dodatkowo przeznaczony 1 mld zi.

»KANGUR” - BEZPIECZNA I EKOLOGICZNA
DROGA DO SZKOLY

Warto jeszcze dodag, ze z programu ,,System Zielonych Inwestycji (GIS - Green In-
vestment Scheme) - KANGUR - Bezpieczna i ekologiczna droga do szkoty” NFOSiGW
wspieral przedsiewziecia zmniejszajace zuzycie paliw w transporcie w gminach.
Dofinansowanie udzielone w ramach tego programu mozna byto uzyska¢ na zakup
nowych, elektrycznych autobuséw szkolnych, przeszkolenie kierowcow oraz moder-
nizacje lub budowe stacji ladowania pojazdéw. W ramach dwoéch naboréw wnioskow
w programie ,Kangur” udzielono dofinansowania (dotacje i pozyczki) ze Srodkéw
NFOSiGW dla 20 gmin w lacznej wysoko$ci ponad 64 min zt.
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dr hab. Halina Brdulak

Przewodniczgca Rady Klimatycznej
przy UN Global Compact Network Poland

DEKARBONIZACJA TRANSPORTU
- PERSPEKTYWY I WYZWANIA

Wzrostu temperatury, ktéry skutkuje ociepleniem
i w efekcie prowadzi do zmiany klimatu, nie da si¢ pow-
strzymac bez dekarbonizacji transportu. Wedlug réznych
zrodet transport jest odpowiedzialny za okolo % emisji
dwutlenku wegla. W krajach UE transport (wlaczajac
zegluge i lotnictwo) odpowiadat w 2019 r. za 32% emisji
gazdw cieplarnianych, co oznacza 24% wzrost w stosunku
do roku 2000. Jesli nie zostana podjete natychmiastowe
dzialania w kierunku dekarbonizacji, to udzial procento-
wy transportu w emisji moze wzrosna¢ do 40% w 2030 r.,
poniewaz w ciggu ostatnich 50 lat emisje w tej branzy
rosty szybciej niz w innych. Wynika to przede wszyst-
kim z uwarunkowan geopolitycznych. Rozwoj globalnych
fancuch6ow dostaw polaczony z off shoringiem wptywat
na poszukiwania przez przedsigbiorstwa tanich rynkéow
surowcowych i rynkéw pracy bez uwzglednienia efek-
tow $rodowiskowych. Czynnikiem kluczowym decyzji
zarzadczych i strategii byl ciagly wzrost przychodow
i zyskow. Odlegtosci miedzy rynkami produkc;ji, rynka-
mi zbytu, a takze dywersyfikacja dostawcow (w réznych
cze$ciach §wiata) spowodowala, ze wykorzystywano w co-
raz wigkszym stopniu rézne galezie transportu do prze-
wozu tadunkéw, poniewaz koszt transportu, a takze ener-
gii stanowit kilka do kilkunastu procent cato$ci kosztéw,
ponoszonych przez przedsigbiorstwo. Nalezy doda¢, ze
w wyliczeniach kosztéw nie uwzgledniano kosztow zew-
netrznych, zwigzanych z negatywnym wplywem trans-
portu na $rodowisko i na jako$¢ zycia.

Poniewaz w kolejnych latach oczekiwany jest dalszy
wzrost popytu na §rodki transportowe (na bazie dotych-
czasowych trend6ow), udzial emisji CO, moze nawet
wzrosng¢ do 60% w 2050 r. (Decarbonizing Transport in
Europe. The Way Forward. OECD -ITF, 2021). Transport
w ponad 90% opiera sie na ropie, tak wiec perspektywa
dekarbonizacji jest szczegélnie trudna do realizacji w tej
branzy. W szczegdlnosci dotyczy to transportu ciezaro-
wego, lotniczego oraz morskiego w przypadku przewozu
fadunkéw oraz transportu samochodowego i lotniczego,
a takze statkow wycieczkowych (cruiseré6w) w transpo-
rcie pasazerskim.

Dlatego tez dzialania zmierzajace do dekarbonizacji tran-
sportu wymagaja decyzji politycznych, regulacyjnych,

fiskalnych i powinny by¢ powigzane ze zmianami stra-
tegii dzialania przedsigbiorstw oraz zmianami nawykéw
pasazeréw. Zgodnie z opracowaniem ITF, ktore dotyczy-
to zaréwno transportu pasazerskiego, jak tez przewozéw
towarowych w miastach i poza miastem, wyodrebnio-
no dwa scenariusze dziatania: ambitny i bardzo ambit-
ny. Oba scenariusze zakladaly, ze niektére zachowania
zwigzane z pandemia znikng, ale z kolei inne, jak przy-
kladowo: praca zdalna, jazda na rowerze czy handel in-
ternetowy, zostang na stale. W scenariuszach uwzgle-
dniono réwniez zmiany demograficzne, gospodarcze,
makrotrendy, a takze analizy i prognozy Banku Swiato-
wego, ONZ i OECD. Nie uwzgledniano natomiast efektéw
wybuchu wojny w Ukrainie i zwigzanych z tym kryzy
s6w energetycznego i surowcowego. Przy czym przyjeto
dwa kluczowe zalozenia: uznano, ze scenariusze powin-
ny odzwierciedla¢ ambitng, ale realistyczng polityke
w zakresie oczekiwan redukcji CO; oraz ze wnioski po-
winny wspierac cele Zielonego Ladu oraz Strategii Zréw-
nowazonej i Inteligentnej Mobilno$ci Unii Europejskie;.

Wyodrebniono 6 rodzajow narzedzi, niezbednych do rea-
lizacji powyzszych scenariuszy:

G Instrumenty ekonomiczne (oplaty, w tym m.in. cena
CO, oplaty portowe i lotnicze, oplaty za uzytkowa-
nie drog, oplaty za parkingi i ograniczenia z tym
zZwigzane)

e Instrumenty regulacyjne (m.in. zachety dla zerowej
emisji, limity predkosci na drogach, ekonomiczny
standard paliwa, zakaz uzywania pojazdéw w mie$-
cie)

e Wzmocnienie infrastruktury (rozwdj szybkich kolei,
poprawa planowania przestrzennego i planowanie
rozwoju tranzytu, rozwdj transportu publicznego)

o Zarzadzanie operacyjne (zachety do optymalizacji
ruchu samolotéw, ekonomia wspotdzielenia: udoste-
pnianie zasobéw, integracja biletéw réznych srodkow
transportu publicznego)



e Stymulacja innowacji (zacheta do wspétdzielenia sa-
mochodéw, pooling, aplikacja Mobility as a Service
- aplikacja pozwalajaca na planowanie podrézy przy
uwzglednieniu réznych $rodkéw transportu, optyma-
lizacji czasu, kosztéw i minimalizacji negatywnego
oddzialywania na §rodowisko, wsparcie dla elektrycz-
nych i hybrydowych samochodéw i syntetycznego pa-
liwa w samolotach, wdrozenia eco-drivingu)

@ Czynniki zewnetrzne (pojazdy autonomiczne, dekar-
bonizacja zrédet energii, wieksze wykorzystanie dru-
ku 3D i handlu internetowego, ograniczanie podré-
zy lotniczych - zmiana nawykow, wzrost znaczenia
pracy zdalnej).

W przypadku transportu cigzarowego, ktérego udziat
w emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z trans-
portu siega ponad 70%, podjecie dziatan w zakresie de-
karbonizacji jest jednak znacznie utrudnione i nie gwa-
rantuje osiggniecia zatozonych celéw zgodnie z opraco-
wanymi scenariuszami. Przykladowo raport dotyczacy
wykorzystania 3 réznych technologii do napedu: aku-
mulatorowych pojazdéw elektrycznych, elektrycznych
systemoéw drogowych oraz pojazdéw napedzanych wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi pokazuje duze ogra-
niczenia analizowanych technologii ( ITF - OECD 2022,
Decarbonising Europe’s Trucks: How to Minimise Cost
Uncertainty”, International Transport Forum Policy
Papers, No. 107, OECD Publishing, Paris).

W kontek$cie powyzszych rozwazan i raportéw rysuje
sie scenariusz realistyczny zwigzany ze zmiang strategii
dzialania przedsiebiorstw po wprowadzeniu przez UE
nakazu raportowania w zakresie realizacji celow ESG,
koncentracji w pierwszej kolejno$ci na ograniczeniu nega-
tywnego wplywu dziatan firm na §rodowisko, a dopiero
w dalszej kolejnosci na kwestiach finansowych (zmiana
paradygmatu wzrostu na zréwnowazony rozwdj, zmia-
na nawykow zwigzanych z ograniczeniem konsumpcji
i wzrostem $wiadomoS$ci ekologicznej przez wszystkie
grupy spoleczne). Powyzsze dzialania powinny by¢
wspierane przez narzedzia ekonomiczne, a takze przez
synchronizacje polityk, przygotowanych przez poszcze-
golne resorty we wszystkich krajach.
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DEKARBONIZACJA I EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA TRANSPORTU W LANCUCHACH

DOSTAW

WSTEP

Prawdziwym wyzwaniem w §wietle wspoiczesnych po-
trzeb konsumentéw staje sie taki sposéb organizaciji
lancuchow dostaw, aby w jak najmniejszym stopniu ne-
gatywnie oddzialywatly one na $rodowisko. Nie bez zna-
czenia jest fakt, Ze wspolczesny konsument oczekuje, aby
dane zamoéwienie dostarczono do niego jak najszybciej.
Niestety, dla wielu os6b kwestie ograniczania wptywu
CO: na $rodowisko s3g obce, co potwierdzaja badania
dotyczace $wiadomosci ekologicznej Polakdéw. Wynika
z nich, ze ok. 40% badanych nie dostrzega problemu
zanieczyszczen powietrza jako problemu $rodowiska
naturalnego w kraju. Wyczerpywanie si¢ zasobéw natu-
ralnych postrzega jako problem jedynie 5% badanych. Co
wazne, cze$¢ badanych zauwaza, ze problemy z jako$cig
powietrza wynikajg gtownie z dziatalno$ci panstw sasia-
dujqcychl. W 2021 r., w okresie pandemii, medialnym
tematem byla kwestia op6zZnien dostaw towaréw przez
firmy. Klienci skarzyli si¢ nawet na jednodniowe op6z-
nienia. Fora internetowe pelne byty wpiséw rozzalonych

0s0b, ktore wrecz zadaly natychmiastowych dostaw. Fir-
my prowadzily szereg dziatan marketingowych, prze-
praszajac za op6znienia, jednocze$nie wycofujac towary
obarczone najwiekszym ryzykiem opéZnienia dostawy.
W rozdziale 2 i rozdziale 3 skupiono si¢ na przedstawie-
niu dobrych praktyk przedsiebiorstw (o zasiegu krajo-
wym i miedzynarodowym), ktére w ocenie zespotu ba-
dawczego sg zdecydowanymi liderami w podejmowaniu
dziatan na rzecz dekarbonizacji transportu. Przedsta-
wiciele zespotu badawczego spotkali si¢ z przedstawicie-
lami firm w celu poznania najlepszych praktyk, zebrania
do$wiadczen, co zostalo przedstawione na pierwszych
miejscach?. W kolejnych czesciach rozdziatow przedsta-
wiony zostatl takze przeglad literatury, w tym Zrodet
branzowych - w zwigzku z trudno$ciami w dotarciu do
przedstawicieli przedsigbiorstw, ale uznane przez bada-
czy za interesujace - z potencjalem do dalszych prac
badawczych.

NOWOCZESNE PODEJSCIE DO TRANSPORTU

W EANCUCHACH DOSTAW

Dekarbonizacja transportu stawiana jest za jeden z naj-
wazniejszych celéw zwigzanych z ochrong klimatu.
Galopujacy postep technologiczny czy wdrazanie coraz
to nowych rozwiazan przyczyniaja sie do przyspieszenia
rozwoju gospodarczego oraz idacej za nim globalizacji.
Oczywistym stalo sie, ze bedzie to za soba niosto szereg
probleméw obnizajacych komfort i jako$¢ zycia. Obecnie
duza uwage przyklada sie do Zycia mieszkancéw miast
- to oni z powodu duzej gestosci zaludnienia oraz skon-
densowania wielu ustug na ograniczonym obszarze s3
szczegblnie narazeni na negatywny wplyw transportu.
Halas, kongestia, koszty zewnetrzne wypadkéw - to
tylko niektére z podnoszonych aspektéw. Warto jednak
zwréci¢ uwage, ze ludno$¢ nie mieszka tylko w miastach,

za$ towary, ktére do nich trafiajg — wytwarzane sg na
calym $wiecie. Stawia to wiec przed wszystkimi decy-
dentami (czy na poziomie wladz publicznych, ale tez
zarzadzajacych przedsiebiorstwami produkcyjnymi
i transportowymi) pytanie - czy tylko wdrazanie eko-
logicznych $rodkéw transportu, biopaliw i innych
elementow obracajacych sie wokoél nowych technologii
moze wplywac na ograniczanie negatywnego wpltywu
transportu na $srodowisko?

Bez watpienia mozna stwierdzi¢, Ze ruch zmierzajacy do
calkowitego ograniczenia emisji CO, w transporcie ma
swoj poczatek w idei zrownowazonego rozwoju. Mineto
juz ponad 50 lat, od kiedy pierwszy raz uzyto pojecia

1 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Badania $wiadomoéci ekologicznej, https://www.gov pl/web/klimat/badania-swiadomosci-ekologicznej

[dostep 9.11.2022].

2'W przypadku braku odwotan literaturowych przy przedstawianiu dziatan firm dane zostaty pozyskane w wyniku wywiadow indywidualnych

przeprowadzonych z przedstawicielami przedsigbiorstw.
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»zréwnowazony rozwo6j” (ang. sustainable development)
- mialo to miejsce na konferencji Organizacji Narodow
Zjednoczonych w Sztokholmie w 1969 r3. Efektem szczy-
tu stala sie Deklaracja Sztokholmska. Co prawda, okre-
$lenie to nie zostalo oficjalnie zapisane, jednak bardzo
wyraznie zaakcentowano m.in. zabezpieczenie zasobow,
prawo do $§rodowiska, sprawiedliwo$¢ miedzypokolenio-
wa, racjonalno$¢ planowania i zarzadzanie zasobami®.

Szerokie oméwienie pojecia zrbwnowazonego rozwoju
po raz pierwszy mozna znalez¢ w dokumencie pt. Agenda
21, uchwalonym jako rezolucja podczas Szczytu Ziemi
w 1992 r. w Rio de Janeiro, okre$lanym jako Deklaracja
z Rio. Wedtug tego zapisu zrownowazony rozwo6j moze
by¢ definiowany na dwa sposoby. Pierwszy z nich wska-
zuje na proces rozwoju, ktéry bezwarunkowo laczy
potrzeby teraZzniejszego pokolenia z potrzebami przy-
sztych pokolen. Bardziej interesujacy jest jednak drugi
sposob, ktory wskazuje na cigg zmian, ktore taczg korzy-
stanie z zasobow z kierunkami postepu technicznegos.
Do tego sposobu rozumowania bez watpienia nalezaloby
dodac kwestie zwigzane z postrzeganiem problemu.

Znaczacy wpltyw na kwestie zrownowazonego rozwoju
maja tancuchy dostaw. Oddzialtuja na emisje, zanieczysz-
czenia, zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi. Przedsie-
biorstwa stawiajg wiec na podejmowanie dzialan prosro-
dowiskowych do swoich tancuchéw dostaw, co mozna
okresli¢ ,zielonym tancuchem dostaw” (ang. Green Su-
pply Chain Management)®. Sam termin mozna rozumie¢
jako odnoszacy sie do integracji zrbwnowazonych pro-
cesow $rodowiskowych w tradycyjnym tancuchu dos-
taw. Moze obejmowac takie obszary, jak wybor dostawcy
(zakup materialéw), projektowanie produktow, wytwa-
rzanie i montaz, dystrybucja czy zarzadzanie wycofy-
waniem z eksploatacji. Nie mozna zaprzeczy¢, ze zmniej-
szeniu zanieczyszczen (co jest glownym celem zielonych
fancuchow dostaw) towarzysza pozytywne oddziatywa-
nia dla przedsiebiorstwa, jak np. mniejsza ilo§¢ odpadow,
obnizenie kosztéw produkciji, wigksza wydajno$¢ wyko-
nywanej pracy, co w ostateczno$ci moze przenie$¢ sie
na zwigkszenie zadowolenia Klientow’ (por. Rysunek 1).

Rysunek 1.

Uproszczony schemat zarzadzania zielonym tafncuchem dostaw

Zielone zakupy

Zielona produkcja

Zielona dystrybucja

.< .............. Recykling 4 ..........

Dostawca -

4

A

H

i ............................ i ............. - Odzyskiwanie 4-.'o.'0-'0-'0-'0-'0-.00.'0-'0-'0-'0-'0-.05

Zielona logistyka zwrotna

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie S.A.R. Khan, Introductory Chapter: Introduction of Green Supply Chain Management [w]
Green Practices and Strategies in Supply Chain Management, https://www.intechopen.com/chapters/63678 [dostep: 12.11.2022].

Zarzadzanie zielonym tancuchem dostaw w procesach
produkcyjnych jest szczeg6lnie mocno rekomendowane
przez np. Swiatowa Organizacje Handlu (WTO). Dotyczy
to zaréwno kwestii Srodowiskowych, ekonomicznych oraz

spotecznych. W przypadku Chin, ktére sg potentatem
$wiatowej produkcji, trudno oczekiwa¢ wdrazania. Cho-
ciaz organizacje handlowe klada nacisk na te aspekty,
kontrola jest trudna, a czasami wrecz niemozliwa. Trudno

3 R. Rosicki, Migdzynarodowe i europejskie koncepcje zrownowazonego rozwoju, Przeglad Naukowo-Metodyczny, nr 4, 2010, s. 44-56.
4 Tres$¢ Deklaracji [w:] J. Ciechanowicz-McLean, Miedzynarodowe prawo ochrony $rodowiska, Warszawa 2001, s. 22-23.
5 Dokumenty Koficowe Konferencji Narodéw Zjednoczonych ,,Srodowisko i Rozw6j”, Rio de Janeiro, 3-14 czerwca 1992 r., Szczyt Ziemi,

Warszawa 1993, s. 13.

6 M.-L. Tseng i inni, A literature review on green supply chain management: Trends and future Challenges, Resources, Conservation & Recycling 141,

2019, s. 145.

7 S.A.R. Khan, Introductory Chapter: Introduction of Green Supply Chain Management, [w:] Green Practices and Strategies in Supply Chain
Management, https://www.intechopen.com/chapters/63678 [dostep: 12.11.2022].



wiec oczekiwac, ze produkcja w krajach Azji bedzie reali-
zowala aspekty zielonego taficucha dostaw?, Jej wdraza-
nie przebiega zdecydowanie tatwiej w krajach Europy,
Ameryki P6Inocnej, gdzie bardziej powaza sie range as-
pektow Srodowiskowych, ale i takze spotecznych. Dlate-
go wazne jest tworzenie zakladow produkcyjnych np.
w Europie. W zarzadzaniu zielonymi fancuchami dostaw
wazna role odgrywa zréwnowazony transport. Wedlug
U. Motowidlak, musi by¢ on przystepny cenowo, wspie-
ra¢ gospodarke, oferowac szeroki wybér §rodkéw trans-
portu, ogranicza¢ odpady i emisje, minimalizowa¢ zuzy-
cie zasoboéw nieodnawialnych, a takze wykorzystanie
gruntu oraz ogranicza¢ natezenie hatasu®. Prézno jed-
nak szuka¢ odwaznego definiowania zréwnowazonego
rozwoju transportu méwigcego o zmianie samych nawy-
kow i ograniczaniu potrzeb przewozowych.

Pewnego rodzaju problem moze stanowi¢ okreSlenie,
czym jest lgczenie potrzeb obecnych i przysztych po-
kolen. Czesto nie ma mozliwo$ci wplywania technolo-
gicznie na zachodzgce procesy rozwoju gospodarczego.
Najlepszym przykladem moze by¢ postpandemiczna
rzeczywisto$¢, w ktorej sie znalezliSmy w roku 2022.
Wszelkiego rodzaju rozwigzania technologiczne zostaty
zahamowane przez brak komponentéw elektronicznych
na rynkach. Zmusza to jednoczes$nie do podjecia dysku-
sji: Czy powinniSmy dazy¢ tylko do wdrazania nowych
technologii ograniczajacych emisje CO:, czy powinny
iS¢ z tym zmiany postrzegania problemu - co robié, aby
wytwarzaé¢ go mniej. Rzeczywisto$¢, o ktoérej mowa, pos-
tawila §wiat przed ogromna szansg, zwigzang ze skraca-
niem lancuchéw dostaw.

Podejmujac sie dalej analizy pojecia zrownowazonego
rozwoju, warto zauwazy¢, ze przedstawione wczesniej
definicje przedstawiajg go jako wyznacznik miedzypo-
koleniowej ,sprawiedliwosci ekologicznej”. Musi by¢ ona
podstawa do wszelkich uméw miedzynarodowych, zawie-
ranych w kwestiach ochrony $rodowiska.

Jednym z podstawowych poje¢, ktore pojawia sie w kon-
tekScie pewnego rodzaju ,sprawiedliwosci ekologicznej”,
jest dekarbonizacja - to termin uzywany do prezentowa-
nia zjawisk zwigzanych z usuwaniem lub redukcjg emisji
dwutlenku wegla (CO.) do atmosfery. Mozna ja osiggac
poprzez przejécie na korzystanie z niskoemisyjnych Zré-
det energiim, wsrod ktorych wyrdznia sie np. energie
pochodzaca z wiatru, stonca, geotermii czy biomasy.

W tym miejscu nie sposéb nie wspomnie¢ o definicji
efektywnosci energetycznej, ktora jest podstawg niniej-
szego opracowania. Ustawodawca definiuje ja jako ,sto-
sunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego
obiektu, urzadzenia technicznego lub instalaciji (...), do
iloci zuzycia energii(...)"“. Sama efektywno§¢ okresla
rezultat podjetych dziatan, opisany relacja uzyskanych
efektéw do poniesionych naktadow??. Efektywno$¢ ener-
getyczna w transporcie bedzie wigec odnosila sie do tego,
jakie naklady nalezy ponie§¢, aby przewiez¢ osoby/to-
wary na dang odleglo$¢. Chcac uzyskiwac wyzsza efek-
tywno$¢, musimy ponosi¢ mniejsze naklady, aby osiggac
coraz wieksze efekty.

8 Q. Zhu, J. Sarkis, K. Lai, Green supply chain management: pressures, practices and performance within the Chinese automobile industry, Journal

of Cleaner Production, vol. 15, 2007, s. 1041-1052.

9 U. Motowidlak, Rozwoj transportu a paradygmat zrownowazonego rozwoju, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, nr 337, 2017.
10 Deloitte, What is decarbonisation?, https://www2.deloitte.com/nl/nl/pages/energy-resources- industrials/articles/what-is-decarbonisation.html,

[dostep 4.10.2022].
11 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywno$ci energetyczne;j.

12 Stownik jezyka polskiego, https://sjp.pwn.pl/slowniki/efektywno%C5%9B%C4%87.html [dostep 4.10.2022].
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KOLEJNOSC DZIAEAN DEKARBONIZACYJNYCH

Niezwykle wazne w §wietle wspolczesnych wyzwan jest
odwrdcenie kolejnosci podejmowanych powszechnie dzia-
tan. Gléwne dzialanie - zmierzajace do zmiany srodkow
transportu na te uchodzgce za bardziej ekologiczne - po-

winno zosta¢ zastgpione dzialaniami u podstaw. Najwaz-
niejszg bowiem kwestig, ktéra moze przyczyni¢ sie do
dekarbonizacji transportu, jest redukcja jego zapotrze-
bowania (por. Rysunek 2).

Rysunek 2.
Schemat wzorcowej dekarbonizacji transportu

Redukcja zapotrzebowania
na transport

Wykorzystanie ekologicznych
gatezi transportu

Zrédto: opracowanie wtasne.

Decydenci odpowiedzialni za kreowanie polityk trans-
portowych powinni bowiem postawi¢ sobie pytanie,
co robi¢, aby wozi¢ mniej. Problemem staje si¢ bowiem
globalizacja - powszechna potrzeba posiadania coraz
wiekszej liczby produktéw, dziatania producentéow sprze-
tow zmierzajace do ograniczania jego Zywotnoécim. By¢
moze wiec trudno wozi¢ mniej. Dlatego tez na szczeg6lng
uwage zastuguja dzialania w kierunku inicjowania zielo-
nych tancuchéw dostaw, ich skracania, odpowiedzialnego
planowania przewozow.

Dopiero wtedy kolejnym krokiem powinno by¢ wykorzy-
stywanie ekologicznych $rodkow transportu. Nalezy tu
skupi¢ sie na jak najlepszym rozplanowaniu przestrze-
ni ladunkowych, podejmowaniu decyzji o zmianie gatezi
transportu. Dopiero na konicu powinno stawia¢ sie na
zmiane Zrodet napedu - stosowa¢ tam, gdzie jest to efek-
tywne, paliwa syntetyczne, energie elektryczna. Jednak
decyzje te nalezy podejmowac nie weczesniej niz po mak-
symalnym ograniczeniu zapotrzebowania na transport.

Tego typu dzialania zostaly poparte przez Rade Do-
radczg Europejskich Akademii Nauk (EASAC - ang. Eu-
ropean Academies’ Science Advisory Council). Raport,
ktory zostal opracowany przez Rade w 2019 r., jedno-
znacznie podkresla, Ze nie ma jednego, uniwersalnego
rozwigzania pozwalajacego na szybka redukcje gazéw

cieplarnianych. Podjete przez naukowcéw badania jasno
wskazaly, ze obecna polityka i praktyki gospodarcze sa
dalekie od osiggniecia celéw Porozumienia Paryskie-
go“. Eksperci stwierdzili, Ze zmiany powinny obejmo-
wa¢ przede wszystkim ograniczenie zapotrzebowania
na transport. Na drugim miejscu wskazano przenie-
sienie pojazdéw o wysokiej emisji na bardziej wydaj-
ne, za$ rozwdj i wykorzystanie pojazdéw bezemisyjnych
wskazuje si¢ na ostatnim miejscu (biorac oczywiscie pod
uwage dekarbonizacje sektora energetycznego)ls.

Zagadnienie nowoczesnego podejécia do tancuchéw do-
staw bylo tematem wywiadow fokusowych w ramach za-
je¢ z przedmiotow ,Zréwnowazony rozwdj branzy TSL’
oraz ,Technologie transportowe” prowadzonych w jednej
z trojmiejskich uczelni. Studenci, najcze¢sciej zwigza-
ni z branza transportowg, spedytorzy, logistycy, osoby
odpowiedzialne za dostawy, zgodnie przyznawali, ze
nieograniczanie zapotrzebowania na transport jest rze-
cza trudng do osiggniecia. Ich doSwiadczenia zawodowe
wskazuja przede wszystkim na silng potrzebe szybkiego
dostarczenia tadunkéw. Kwestie redukcji emisji szkodli-
wych dla $rodowiska substancji s3 pomijane. Zlecajacy
transport fadunku stawiaja na jak najszybsze jego dostar-
czenie, nastepnie na koszty. Jak przyznali uczestnicy
badan focusowych - w politykach firm bardzo czesto

13 Planowane postarzanie produktu (ang. planned obsolescence) jest to strategia producenta, ktora polega na ograniczeniu czasu uzytecznosci
swojego produktu, najczesciej sprzetu AGD i RTV. Zabieg taki ma na celu zapobiegnigcie wieloletniego uzytkowania danego produktu, a co si¢ z tym
wigze - generuje potrzebe dokonania ponownego zakupu, www.mfiles.pl/pl/index.php/Planowane_postarzanie_produktu [dostep 9.11.2022].

14 Porozumienie Paryskie, przyjete podczas COP21 w 2015 r. porozumienie zaktadajace, ze wszystkie panstwa beda, poczawszy od 2020 r., oglaszac

dobrowolne cele redukcji emisji gazoéw cieplarnianych.

15 polska Akademia Nauk, Dekarbonizacja transportu: wyzwania i rozwiazania, https://informacje.pan.pl/informacje/nauki-scisle-i-nauki-o-ziemi
/2717-dekarbonizacja-transportu-wyzwania-i- rozwiazania [dostep 9.11.2022].
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pojawiaja sie gornolotne stwierdzenia dotyczace dekar-
bonizacji transportu (ograniczania emisji CO.), jednak
prozno szuka¢ dziatan zmierzajacych do rzeczywistych
prob jej ograniczania. Jako najczesciej spotykany w ich
doswiadczeniach sposob wskazuje sie wykorzystywanie
ciezarowek spetniajgcych normy Euro 6. Uznano to za
skuteczne dziatanie, ktore jest realnie wymagane przez
niektorych przewoznikoéw. Rzadko jednak zdarza sie,

aby klient byl Zywo zainteresowany tematami $rodo-
wiskowymi. Doszukiwa¢ si¢ mozna tu oddzialywania
pandemii oraz niepewnej sytuacji gospodarczej w kraju.
Pracownicy przedsiebiorstw wykazuja bowiem §wiado-
mo$¢ negatywnego wplywu transportu na srodowisko.
Wiedzg jednak, Ze na poziomie nizszej kadry zarzadzaja-
cej nie majg realnego wplywu na decyzje przedsiebiorstw
transportowych czy ich klientow.

NEARSHORING W ZIELONYM EANCUCHU DOSTAW

Moéwigc o kwestii ograniczania zapotrzebowania na tran-
sport, mozna doszukiwac sie kilku rodzajoéw dziatan zwig-
zanych ze skracaniem tancuchéw dostaw. Whirlpool juz
pod koniec lat 80. XX wieku produkowatl swoje urzadze-
nia (sprzety gospodarstwa domowego) przeznaczone na
rynek amerykanski i kanadyjski w Meksyku. Po nim takie
dzialania podjely tez m.in. LG i Samsung, przenoszac
swoja produkcje z Chin do Meksykuls. Na przestrzeni lat
zjawisko to zostalo nazwane nearshoringiem. Jest zbli-
zony do outsorcingu, czyli przenoszenia do tanszych, ale
odleglych geograficznie, kulturowo i mentalnie krajow
produkcji czy ustug. Nearshoring jest przenoszeniem
produkgcji do krajow bliskich danych firmie. W kontek-
Scie dekarbonizacji transportu owa blisko$¢ wigze sie
z bliskiego rynku zbytu, ograniczaniu kosztéw transpor-
tu i czasu dostaw produktéw. Moze on powodowac¢ dla
przedsigbiorstwa wyzsze jednostkowe koszty finansowe,
moga by¢ one jednak kompensowane wyzszg efektywno-
$cig kosztoqu.

Skracanie tancuchéw dostaw wynikajace z przenosze-
nia fabryk blizej miejsc docelowego rynku zbytu zostato
szczegoblnie dostrzezone w czasie pandemii COVID-19. To
w Azji, w ktérej produkuje sie najwiecej sprzetu elektro-
nicznego czy polprzewodnikow restrykcje obowigzywaty
przez najdtuzszy czas. Wstrzymana zostala praca fabryk,
za$ lockdowny przyjety charakter prawdziwych zakazow
przemieszczania sie. Efekt kilkutygodniowych przesto-
jow w fabrykach jest odczuwalny do dzi$ dla wszelkie-
go rodzaju branz - od papierniczej przez automotive
po nawet produkcje roweréow. Oprocz samej produkcji
przestoje nastgpily takze w przewozie towaréw. Ceny
frachtu morskiego zwiekszyly sie kilkukrotnie, za$ klient
do konica nie mial pewnoSci, czy jego towar wyplynie
w kierunku Europy. Transport kolejowy, ktéry w przed-
pandemicznej rzeczywisto$ci zapewnial szybsze, aczkol-
wiek drozsze niz transport morski przewozy tadunkéow
- cenowo zaczal by¢ bardziej oplacalny. Nie wplyneto

to takze obojetnie na czas dostawy, ktory sie wydtuzyt.
Sytuacja ta u$wiadomita w jeszcze wigekszym stopniu
potrzebe budowania zakltadéw produkcyjnych w Europie.
Nie wskazywano bowiem na kwestie ekologiczne, ale
ekonomiczne wynikajgce ze skroconego czasu podrozy.

Dziatania w tym kierunku podejmowane sg przez Intel,
Swiatowego lidera w produkcji procesoréw. W marcu
2022 r. ogloszono, ze druga europejska fabryka produ-
kujaca pélprzewodniki powstanie w Niemczech. Intel
planuje zainwestowa¢ na terenie Europy 80 mld euro
w ciggu najblizszych 10 lat. Budowa nowoczesnej fabryki
w Niemczech, majacych bogatg historie w produkcji pot-
przewodnikéw, ma ruszy¢ w 2023 r. Dodatkowo firma
zapowiedziala budowe zakltadow produkeyjnych w Irlan-
dii, we Wloszech, Polsce oraz Hiszpanii. Wskazano przy
tym potrzebe budowy zréownowazonego i odpornego na
czynniki zewnetrzne tancucha dostaw. Dodatkowo pod-
kresla sig, ze podejmowane dziatania przyczynia sie do
produkcji wydajniejszych chipéw, ktoére docelowo przy-
czynig sie do zmniejszenia energii elektrycznej, co takze
moze przyczyni¢ sie do dekarbonizacji transportu'®,
W $lad za Intelem moze p6j$¢ firma TSMC specjalizujg-
ca sie w produkcji uktadéw scalonych oraz procesoréow.
Wszystko to ma doprowadzi¢ nie tylko do ograniczenia
negatywnego wplywu transportu komponentéw na §ro-
dowisko, lecz takze zapewni¢ wigksze uniezaleznienie
od chinskich obostrzen czy probleméw ze wzrastajacymi
stawkami frachtu®,

Wszelkie dzialania majg wigza¢ sie z ograniczaniem wy-
korzystywania paliw kopalnych - takze w transporcie.
Niestety, dzialania te, chociaz uznane powszechnie za
wplywajace pozytywnie na srodowisko, moga przyno-
si¢ odwrotne skutki, jako ze powszechna elektryfikacja
(wszelkich srodkéw transportu) prowadzi do zwigkszania
zapotrzebowania na energie elektrycznqzo.

16 4 Successful Nearshoring Examples to Guide Your Business, https://biz30.timedoctor.com/nearshoring- examples/ [dostep 11.05.2022].

17 Euvic, Offshoring vs nearshoring - kiedy i dlaczego?, https://www.euvic.com/pl/offshoring-vs-nearshoring- kiedy-i-dlaczego/ [dostep 11.05.2022].
18 Intel Announces Initial Investment of Over €33 Billion for R&D and Manufacturing in EU [dostep 08.11.2022].

19 Intel just committed billions to make chips in Europe. TSMC might be next, https://www.protocol.com/enterprise/intel-tsmc-europe-chip-

manufacturing [dostep 11.05.2022].

20 R. Cho, What is decarbonization, and how do we make it happen?, Columbia Climate School, https://news.climate.columbia.edu/2022,/04,/22/
what-is-decarbonization-and-how-do-we-make-it-happen/ [dostep 4.10.2022].



JAKA JEST ROLA ELEKTROMOBILNOSCI?

Obecnie upowszechnilo si¢ hasto elektromobilnosci, §ci-
$le powigzane z dekarbonizacja transportu. Niestety,
w szeregu najwazniejszych dokumentéw wskazuje sie,
ze ,innowacje w zakresie nowych technologii przyczy-
niaja sie¢ do zmniejszenia emisji COs (...), wspierajac przy
tym proces dekarbonizacji sektora transportu. Wieksze
upowszechnienie niskoemisyjnych i zeroemisyjnych po-
jazdow drogowych spowoduje zmniejszenie emisji co,"4,
Dyrektywa unijna, odnoszaca sie do procesu dekarboni-
zacji, w calo$ci skupia sie na wymaganiach dotyczacych
$rodkéw transportu. Duzg uwage po$wieca sie w niej na
planowanie odpowiedzialnych zaméwient publicznych.
Prézno jednak szuka¢ zapisow dotyczacych samego og-
raniczania zapotrzebowania na transport. Nie mozna
jednoczes$nie zaprzeczy¢, ze Komisja Europejska nie sta-
wia na transport intermodalny - jest on szczeg6lnie
mocno promowany. Jednak brakuje skutecznych dziatan
w zakresie ograniczania zapotrzebowania na transport.
W Dyrektywie zwraca sie uwage na fakt, Ze ,transport

publiczny przyczynia sie jedynie w niewielkim stopniu
do emisji pochodzacych z sektora transportu"?‘z. Mo-
ze to budzi¢ spore watpliwosci i nasuwac pytania, dla-
czego wigc podejmuje sie¢ najwiecej dzialan zmierza-
jacych do dekarbonizacji transportu i polegajacych na
wymianie taboru na elektryczny. W praktyce trudno
natomiast znalez¢ popularne rozwigzania dotyczace
zmniejszania zapotrzebowania na transport. Zaskakujg-
ce moze by¢ wiec tez to, ze Unia Europejska w swoich
dziataniach w najwiekszym stopniu skupia sie na pro-
jektach zwigzanych z budowa droég. Z badan przepro-
wadzonych w 2021 r. dotyczacych transportu trans-
granicznego w Polsce wynika, ze ponad 61% wartoSci
projektoéw transportowych o znaczeniu transgranicznym
stanowily te polegajace na modernizacji lub budowie drég
ekspresowych i autostrad (por. Rysunek 3)23. Dzialania
te moga sta¢ w sprzeczno$ci z oczekiwanymi efektami
zwigzanymi z ograniczaniem negatywnego wplywu tran-
sportu na $rodowisko.

21 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajaca dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania

ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdow transportu drogowego.

22 Ibidem.

23 M. Wolanski, P. Koztowska, D. Makurat, M. Czerlinski, Analiza wptywu projektow transportowych finansowanych z funduszy UE pod katem ruchu

transgranicznego, Warszawa 2021.
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Rysunek 3.
Warto$¢ projektow transgranicznych w podziale na galezi transportu
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Zrédto: M. Wolariski, P. Koztowska, D. Makurat, M. Czerlifiski, Analiza wptywu projektow transportowych
finansowanych z funduszy UE pod katem ruchu transgranicznego, Warszawa 2021.
Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze wykorzystywanie ener- gdzie miks energetyczny wskazuje, Ze ponad 74% ener-
gii elektrycznej do zasilania transportu moze przyczy- gii elektrycznej pochodzi ze spalania wegla kamiennego
niac si¢ do wyzszej emisji CO; niz w przypadku tradycyj- i brunatnego, za$ jedynie nieco ponad 15% pochodzi ze
nych silnikéw diesel. Szczegolnie sytuacja dotyczy Polski, zrodet odnawialnych (por. Rysunek 4)24.
Rysunek 4.

Udziat energii ze zrédel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. (%)
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Zrédto: Gtowny Urzad Statystyczny, Energia 2022, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/energia-2022,1,10.html [dostep 14.10.2022].

24 Glowny Urzad Statystyczny, Energia 2022, https://stat.gov.pl /obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/energia-2022,1,10.html
[dostep 14.10.2022].
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Swiadczyé o tym moga takze kalkulatory emisji - umiesz-
czane np. na stronach internetowych instytucji rzado-
wych (np. Centrum Unijnych Projektéw Transportowych).
Autobus miejski zasilany dieselem, spetniajgcym normy
emisji spalin Euro VI emituje $rednio 0,99 kg CO,/km.
Pojazd zasilany energia elektryczng (przy zatozeniach

zuzycia 139 kWh/100 km) - emituje 1,17 kg CO/100 km.
Roéznica wynosi 17%. Pamieta¢ nalezy natomiast, ze
w przypadku autobuséw elektrycznych obserwuje sie
nizszg emisje szkodliwych zwigzkéw tlenkéw azotu, py-
16w zawieszonych. Jednak emisja CO; jest duzo wyzsza.

W polskich warunkach energetycznych emisja CO, dla autobusow elektrycznych

jest 0 17% wyzsza niz pochodzqca z silnikow diesla, spetniajacych normy Euro 6.

Nasuwa sie wiec pytanie, czy elektryfikacja jest jedynym
sposobem dekarbonizacji transportu? Do czasu, kiedy
nie bedzie sie wykorzystywalo czystej energii elektrycz-
nej - emisje beda wyzsze (lub na zblizonym poziomie).
Rozwigzuje to poniekad problem wykorzystania paliw
kopalnych, jednak nie wptywa znaczaco na ograniczanie
emisji CO,.

2022 rok jest niezwykle ciekawy pod katem wykorzysty-
wania $rodkéw transportu zasilanych paliwami alterna-
tywnymi, w tym floty pojazdéw elektrycznych (autobu-
sow, trolejbuséw, tramwajow). Kilka miast, w tym Gdynia
nagradzana w poprzednich latach za rozwdj sieci tro-
lejbusowej (w tym zakupujaca kazdego roku kilkanascie
nowych pojazdéw), w zwigzku z wysokimi cenami energii
elektrycznej poddaje rozwazaniom zasadno$¢ zamiany
wykorzystywania trolejpbuséw na autobusy zasilane diese-
lem. Analiza kosztow wskazuje, ze rozwigzanie to bedzie
zdecydowanie tansze. Stawia to jednak w niekorzystnej
sytuacji zwyklych mieszkancow miast, uzytkownikéw ko-
munikacji publicznej. Od kilku lat prowadzono szereg
kampanii informujacych o potrzebie wykorzystywania
floty elektrycznej. Aktualnie, w kryzysie, dzialania te ma-
ja zostaé catkowicie porzucone - kluczowa okazywaé
ma sie ekonomia. Trudno bedzie przekonywaé w przy-
szto$ci mieszkancéw do ,ekologicznych” pojazdéw elek-
trycznych, ktére w dobie kryzysu zostaja porzucone
przez tych, ktoérzy sami promowali ich niezwykla pot-
rzebe uzytkowania. Pokazuje to wiec, ze skupienie si¢ je-
dynie na zmianie zrédia napedu moze by¢ najmniej efek-
tywnym elementem w walce o dekarbonizacje transportu.
Dzialania ukierunkowane na eliminacje emisji szkodli-
wego dla srodowiska CO, powinny by¢ skupione na tym,
aby mozna je bylo realizowa¢ w kazdych warunkach
spoleczno-gospodarczych. Musza by¢ odporne na kry-
zysy finansowe, kryzysy humanitarne, odpowiadajac jed-
noczes$nie wielorakim potrzebom zglaszanym przez oby-
wateli Europy.
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CENTER




44| ZROWNOWAZONY TRANSPORT - droga do neutralno$ci klimatycznej

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
W POZNANIU

=

dr Michal Beim

adiunkt na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu,
czlonek Gléwnej Komisji Urbanistyczno-Architektonicznej

PERSPEKTYWY ZROWNOWAZONEGO

TRANSPORTU

Ostatnie dwa lata to czas radykalnych wyz-
wan dla systemu transportowego, zarowno
w skali lokalnej, jak i w skali globalnej. Rok
2020 przyniost pandemie COVID-19, w 2022 r.
w efekcie wybuchu wojny na Ukrainie nastg-
pit szok cenowy no$nikoéw energii. 2022 rok
i kolejne lata beda dotkniete wysoka infla-
cja obejmujacg dotychczas stabilne gospo-
darki wysoko rozwinietych panstwa Swiata.

Powyzsza kumulacja doswiadczen ukazala,
ze najbardziej odporne sg te systemy trans-
portowe, ktére sg najblizsze wdrozenia za-
sad zrownowazonego rozwoju. PrzysztoScig
transportu jest wiec umiejetne wyciggniecie
wnioskéw z ostatnich wydarzen. Znajduje to-
wrowniezodzwierciedleniewdokumentachpo-
litycznych, jak cho¢by w Fit-for-55.

REGIONALNOSC W MIEJSCE GLOBALIZACJI

Dobry system transportowy cechuje sie nie tylko niskimi
jednostkowymi emisjami zanieczyszczen $rodowiska czy
wysoka efektywno$cig energetyczng srodkoéw lokomocii.
Dobry system to taki, w ktéorym popyt na transport jest
redukowany. Dotychczas dominowato myslenie: dalej,
szybciej i taniej. Ono stanowito motor globalizacji, czy-
nigc wakacje pod palma tanszymi od wakacji pod grusza,
a jablka z drugiego konca $wiata tanszymi od jablek zza
miedzy. Cho¢ oczywiScie tani i coraz szybszy transport
ma liczne korzysci, przykltadowo przy przewozeniu pro-
duktéw zaawansowanych technologii, masowo$¢ powo-
duje rosnace obcigzenie srodowiska.

Ograniczenia w przemieszczaniu stanowigce odpowiedZ
na pandemie COVID-19 wymusity radykalng zmiane pos-
trzegania lancuchow dostaw. Wiele koncernéw zade-
klarowalo stopniowe przenoszenie produkcji z panstw
Azji do krajow ojczystych lub sasiednich, tj. Europy czy
Ameryki PoInocnej, stawiajgc stabilno$¢ produkeji nad
optymalizacje kosztowa. Symbolicznym potwierdze-
niem stuszno$ci decyzji byta tygodniowa blokada Kanatu
Sueskiego w marcu 2021 r., wynikajaca z utkniecia statku
Ever Given, ktory osiadl na mieliZnie. Na efekty skracania
fancuchéw dostaw, ktére beda zauwazalne w globalnym
systemie transportowym, przyjdzie poczeka¢ wiele lat.
W strategiach biznesowych znalazly sie jednak dziata-
nia, ktére wczedniej wydawaly sie¢ wylacznie radykalnymi
postulatami organizacji dzialajacych na rzecz ochrony
Srodowiska.

LOKALNOSC MIASTA NA KWADRANS

W skali lokalnej zmiany transportowe zachodzg szybciej.
Juz w czasie pierwszych lockdownéw wtadze Mediolanu
i Bogota wyznaczyly setkom miast na §wiecie kierunki
interwencji w przestrzeni miejskiej - poszerzanie chod-
nikéw oraz wyznaczanie drég rowerowych. Wprawdzie
dzialania podejmowano w sposoéb niskokosztowy - za
pomocg oznakowania poziomego oraz prostych urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego, to jednak w przeko-
naniu, ze po pandemii redystrybucja przestrzeni zostanie
utrwalona, po ewentualnych korektach, za pomocg trady-
cyjnych dziatan inwestycyjnych. Cho¢ najbardziej spek-

takularnym projektem jest berlinska koncepcja drog
rowerowych szybkiego ruchu, to jednak tamte do$wiad-
czenia przyspieszyly zmiany ku zréwnowazonemu roz-
wojowi w polskich miastach, np. w Poznaniu czy Wro-
clawiu. Inwestycje w ruch pieszy i rowerowy maja bardzo
wysoka efektywno$¢ ekonomiczng, przynoszac duze
korzy$ci niewielkim nakladem finansowym, co jest nie-
zmiernie istotne w sytuacji kryzysu finanséw publicz-
nych w dobie inflacji.

1https://www.weforum.org/agenda/2022/01/5-ways-the-covid-19-pandemic-has-changed-the-supply-chain/
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Ruch pieszy czy rowerowy zyskaly na znaczeniu nie tylko
dzieki walorom zdrowotnym i rosngcej $wiadomosci
mieszkancow w tym zakresie. Rowniez kryzys energe-
tyczny zapoczatkowany rosyjska agresja na Ukrainie dat
impuls ekonomiczny, a takze wskazal na aspekt moralny
zachowan transportowych, u§wiadamiajgc, ze ropa naf-
towa w wiekszoSci nie jest importowana z krajow doj-
rzalych demokracji, szanujagcych prawa czlowieka. Juz
w pierwszej potowie 2022 r. przewozZnicy kolejowi w Eu-
ropie, w tym PKP Intercity, odnotowywali rekordowe
przewozy?. Statystyki ruchu rowerowego® czy komuni-
kacji miejskiej rowniez ten trend potwierdzajg.

Paryz, ktory juz w pierwszych tygodniach pandemii pod-
jal polityczng decyzje, iz planowanie przestrzenne na-
kierowane zostanie na koncepcje miasta pietnastomi-
nutowego, autorstwa Carlosa Moreno, stat sie symbolem
zmian w kierunku zréwnowazonego rozwoju i wzorcem
do nasladowania dla obszaréw zurbanizowanych na ca-
lym $wiecie. Kluczowym zalozeniem koncepcii jest two-
rzenie wielofunkcyjnej przestrzeni miejskiej, dzieki ktorej
wiekszo$¢ codziennych spraw mozna zalatwi¢ w dys-
tansie odpowiadajgcym kwadransowi pieszo. W konse-
kwencji nastepuje redukcja popytu na transport w skali
calego miasta, walnie przyczyniajac sie¢ do poprawy jako-
Sci Zycia, ograniczania emisji zanieczyszczen srodowiska
oraz gazow cieplarnianych.

PRZYSPIESZONE POSZUKIWANIE ALTERNATYW
A EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA I PRZESTRZENNA

Decyzja brytyjskiego rzadu z 2020 r., aby w perspekty-
wie 2030 r. zakaza¢ sprzedazy samochoddéw z silnikami
benzynowymi lub diesla, a od 2035 r. dopusci¢ rejestracje
tylko pojazdéw bezemisyjnych wyznaczyta nowe stan-
dardy techniczne transportu4. Dwa lata p6zniej podobne
zobowigzania przyjeta Unia Europejskas. Decyzje sa bar-
dzo wazne w kontekécie poprawy $rodowiska miejskiego,
cho¢ nie rozwigzujg problemu niskiej efektywno$ci prze-
strzennej samochodu jako takiego. Naped elektryczny
czy wodorowy w samochodach nie moze by¢ traktowany
jako alternatywa dla rozwoju infrastruktury ruchu pie-
szego i rowerowego czy transportu publicznego.

Efekt decyzji politycznych na zahamowania emisji gazow
cieplarnianych bedzie uzalezniony w duzej mierze od
przyjetych rozwigzan technicznych, w szczegélnosci od
pozyskiwania metali niezbednych do budowy akumulato-
réw, a nastepnie ich recyklingu. Stawia to duze wyzwania
przed nauka i przemystem. Istnieje ryzyko, ze do 2035 r.
nie uda sie w pelni przestawi¢ motoryzacji na elektromo-
bilno$¢ i wodor. Konieczna jest wiec dyskusja o lepszym
wykorzystaniu zasobow lokalnych, np. odpady produk-
cji rolnej jako paliwo w transporcie. Biometan, biodiesel
moga by¢ przez wiele lat przyjazna §rodowisku alterna-
tywa, pod warunkiem, ze bedg pochodzi¢ z odpadéw (np.
biodiesel z norek wykorzystywany w komunikacji miej-
skiej w Aarhuss), a nie pochodzi¢ z upraw powstatych
kosztem laséw tropikalnych.

Wielka Brytania w perspektywie 2040 r. planuje zaprzes-
ta¢ dopuszczania nowych lokomotyw i pojazdéw szyno-
wych zasilanych dieslem. Radykalng zmiang jest nakiero-
wanie badan przemyslowych na tworzenie ultralekkich
konstrukcji pojazdéw kolejowych, w celu walki z wyklu-
czeniem transportowym prowingji, charakteryzujacej
sie niekorzystnymi uwarunkowaniami demograficznymi’.
To wyzwanie nie jest jeszcze zauwazalne w kontynental-
nej Europie, cho¢ stanowi réwnie istotne dzialanie na

rzecz zrownowazenia transportu co zmiana napedu.

Reasumujac, zmiany spoleczno-ekonomiczne, ktére zasz-
ty na skutek pandemii COVID-19, kryzysu energetyczne-
go oraz rozchwiania systemu finansowego, potwierdzity,
ze zrébwnowazony rozwoj transportu oraz planowanie
przestrzenne stawiajace za cel ograniczanie transpor-
tochlonnosci to kierunek przynoszacy nie tylko korzysci
srodowiskowe, ale réwniez spoleczne i gospodarcze.

2 https://dane.utk.gov.pl/sts/przewozy-pasazerskie/dane-eksploatacyjne /19409,Przewozy-pasazerskie.html#Dane%20miesieczne czy https://www.
merkur.de/wirtschaft/deutsche-bahn-rekord-fahrgastzahlen-zuege-maroden-schienen-baustelle-sanierung-stellwerke-weichen-91582467.html
3 https://data.eco-counter.com/ParcPublic/?id=6113 , https://www.forbes.com/sites/carltonreid /2021/10/22/

paris-to-become-100-cycling-city-within-four-years-reveals-new-plan/

4 https://www.gov.uk /government,/news/government-takes-historic-step-towards-net-zero-with-end-of-sale-of-new-petrol-and-diesel-cars-by-2030

5 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/economy/20221019ST044572/
unijny-zakaz-sprzedazy-nowych-samochodow-spalinowych-od-2035-r-co-to-oznacza
6 https://www.economist.com/business/2014,/05/03 /adventures-in-the-skin-trade

7 https://www.railengineer.co.uk /very-light-rail-a-revolution/
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DEKARBONIZACJA TRANSPORTU

- CEL NA 2050 ROK

Transport odpowiada za 21% globalnej emi-
sji dwutlenku wegla. To obecnie najbardziej
emisyjny sektor w wielu krajach rozwinietych.
Europa i Ameryka Polnocna sa odpowiedzial-
ne za najwieksze w historii emisje z transpor-
tu. Co zrobi¢, aby zatrzymac te niebezpieczne
trendy? Jak ograniczy¢ negatywny wplyw
transportu na Srodowisko, a wiec rowniez na
nas samych?

Europa przyjela strategie do walki z degradacja $rodo-
wiska m.in. przez zmiany w obszarze transportu. Eu-
ropejski Zielony Lad, bo tak nazywa sie ta strategia, ma
pomoc przeksztalci¢ Unie Europejska w nowoczesna,
zasobooszczedng i konkurencyjng gospodarke, ktoéra

w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazéw cieplar-
nianych netto. Patrzac na dotychczasowe dzialania i po-
wolujac sie na opinie ekspertow, wydaje sig, ze jest to
bardzo ambitny plan, a zdaniem niektérych - wrecz zbyt
ambitny. Transport wnosi okoto 5% do unijnego PKB i za-
trudnia ponad 10 mln os6b w Europie. Ma zatem kluczo-
we znaczenie dla europejskich przedsiebiorstw i global-
nych tancuchéow dostaw. Z drugiej strony, obecne emisje
z transportu stanowig okoto 25% tacznych emisji gazoéw
cieplarnianych w UE, a ich warto$¢ w ostatnich latach
znaczaco wzrosta. Komisja Europejska, przyjmujac Zie-
lony kad, chcialaby sta¢ si¢ pierwszym kontynentem neu-
tralnym dla klimatu. Celem jest osiggnigcie redukcji emisji
gazow cieplarnianych zwigzanych z transportem o 90%
do 2050 .

Emisje CO, w UE*

* Dane z wytgczeniem Wielkiej Brytanii (UE-27)

Zmiany poziomu emisji wg sektora od 1990 r. (w ekwiwalencie CO5)
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Na razie transport jest jednak jedynym sektorem, w kt6-
rym emisje gazoéw cieplarnianych wzrosty w ciggu ostat-
nich trzech dekad - w latach 1990-2019 az 0 1/3 (33,5%).

Wedtug aktualnych prognoz spadek do 2050 r. wyniesie
zaledwie 22%, co znacznie odbiega od obecnych ambicji
Komisji Europejskie;.

Emisje w transporcie w UE
Podzial emisji wg rodzaju transportu (2019)

0,5%

Transport
wodny

© Lekkie samochody
dostawcze

71,7%

Transport

drogowy

Ciezarowki

Zrédto:Europejska Agencja Srodowiska, 2022

Patrzac na te dane, polityka przyjeta przez Komisje
Europejska wydaje sie ogromnym wyzwaniem, przede
wszystkim ze wzgledu na ciggly wzrost liczby rejestra-
cji uzywanych, wysokoemisyjnych pojazdéw. To jeden
z powodow, dla ktérych na poziomie poszczegdlnych
krajéow UE, w tym w Polsce, pilnie potrzebne jest stwo-
rzenie nowych strategii na rzecz wspierania niskoemisyj-
nego, a docelowo bezemisyjnego transportu. Jak wynika
z zalgczonego wykresu, ze wzgledu na ilo§¢ emitowane-
go CO; gléwnym obszarem zainteresowania i interwencji
powinien by¢ transport drogowy.

Osiagniecie zakladanych celow mozliwe bedzie jedynie
przy réwnoczesnym zastosowaniu wszystkich dostep-
nych narzedzi i dzialan ze strony krajéow UE, w tym
przede wszystkim: promocyjnych i informacyjnych, regu-
lacyjnych i legislacyjnych, wsparcia finansowego oraz
zachet fiskalnych.

W kazdym z tych obszaréw mozemy zaobserwowac
intensywne dzialania UE.

Z perspektywy Centrum Unijnych Projektéw Transpor-
towych, ktore jest jednostka wspierajaca beneficjentow
sektora transportu w efektywnym wykorzystaniu wspar-
cia ze §rodkow UE, szczegdlnie interesujacy jest obszar
dofinansowania do przedsiewzie¢ z zakresu transportu
niskoemisyjnego i bezemisyjnego.

Na ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych - glownie
w transporcie drogowym, cho¢ sprawa na réwni doty-
czy transportu morskiego czy tez lotniczego - moze
wplynac:

* ograniczenie zapotrzebowania na transport - spo-
soby moga by¢ rézne np.: telepraca, przesuniecie
modalne, optymalizacja cen i usprawnienia opera-
cyjne

* poprawa parametréow pojazdéw i udoskonalenie
technologii silnikéw spalinowych do czasu zaprze-
stania ich produkcji

* rozwoj technologii bezemisyjnych w transporcie oraz
wykorzystanie alternatywnych zrodet energii.
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W sektorze transportowym istnieje niewiele skalowal-
nych mozliwo$ci dekarbonizacji. Wydaje sie, Ze jedynymi
technologiami, ktore realnie umozliwiajg dekarbonizacje
na duza skale do 2050 roku, s3 wspomniane wcze$niej
elektryfikacja, biopaliwa oraz wodor. Z uwagi na posta-
wione cele nie powinni$my jednak zastanawiac sie, kto-
re z narzedzi wybra¢. Aby dzialanie okazalo sie skutecz-
ne, upowszechnienia wymagaja wszystkie technologie.
Dopdki zuzycie paliw kopalnych bedzie wzrasta¢, inten-
sywno$¢ emisji dwutlenku wegla z tego typu paliw be-
dzie wyzsza niz obecnie. Z kolei do osiggnigcia znacz-
nego ograniczenia emisji dwutlenku wegla konieczne
jest daleko idace wykorzystanie alternatywnych zrodet
energii.

Jednocze$nie nalezy wzig¢ pod uwage, ze elektryfikacji
sektora transportu nie mozna rozpatrywac¢ w oderwaniu
od transformacji w innych dziedzinach, przede wszystkim
w obszarze produkcji energii elektryczne;.

Tutaj znowu wracamy do tego, jak wielkim wyzwaniem
jest Zielony Lad. Chodzi rowniez o wptyw dekarboniza-
cji na nasze nawyki czy tez otaczajgca nas przestrzen
publiczng. Zmieni¢ si¢ bowiem musz3 nie tylko pojazdy
na ulicach, lecz przede wszystkim sektor producentéw
pojazdoéw i ich komponentoéw. Baterie trakcyjne pojawily
sie w tancuchu dostaw i wydaje sie, ze staly sie niezwykle
waznym elementem w procesie dekarbonizaciji. Istotnym
elementem pojazdu elektrycznego jest takze oprogra-
mowanie do zarzadzania energia i sterujgce praca wszys-
tkich kluczowych uktadow.

Znaczenie drugiego paliwa przyszlo$ci, czyli wodoru,
ro$nie wraz z rozwojem technologii, ktora przeklada sie
na wzrost efektywnosci, obniZenie kosztow produkcji
i dostarczenia do odbiorcy koncowego. Juz teraz mowi
si¢ o kilku Zzrédtach wodoru - od wykorzystania wodoru
powstajacego jako produkt uboczny w branzy paliwowej
czy chemicznej po ten pozyskiwany w procesie elektro-
lizy, ktory moze by¢ w pehni ekologiczny. Wodor jako
paliwo przyszlo$ci moze w niedtugim czasie uzupetnic¢
lub nawet zastgpi¢ w transporcie napedy elektryczne.
Naped wodorowy wydaje si¢ bardziej perspektywiczny.
Wyposazone w niego autobusy maja wiekszy zasieg niz
pojazdy na baterie litowo-jonowe. Nie wymagaja przy
tym rozbudowanej sieci tadowarek, a tankowanie wodoru
jest znacznie krétsze od tadowania baterii. Producenci
w tym segmencie tez dzielnie pracujg na zwiekszeniem
potencjatu i efektywnosci elektrycznego transportu pub-
licznego.

W transporcie publicznym wodoér powoli znajduje juz
zastosowanie takze w napedzie pociggdéw. Bylby korzyst-
nym rozwigzaniem np. na tych trasach, ktore nie zostaty

zelektryfikowane. Warto wspomnie¢ o dzialajacej w UE
inicjatywie H2Accelerate, ktéra laczy roznych strate-
gicznych dostawcow i innowatoréw w celu masowego
wprowadzenia na rynek europejski samochodéw cigeza-
rowych napedzanych wodorem.

Kazde z rozwigzan - wodor, biopaliwa, pojazdy elektrycz-
ne - ma swoj bilans wad i zalet oraz kosztoéw i korzysci.
Pozytywnym aspektem jest niewatpliwie fakt, Ze postep
technologiczny daje szans¢ na obnizenie kosztow pro-
dukciji i rozwigzanie problemoéw, ktore obecnie hamuja
rozwoj pojazdoéw zeroemisyjnych.

Cztonkostwo Polski w UE wigze sie z wieloma zobowig-
zaniami. Jednym z obszaréw stanowiacym ogromne
wyzwanie jest wypetnienie zobowigzan w zakresie celow
klimatycznych, wynikajacych z Europejskiego Zielonego
Ladu. W zwigzku z tym celem wszystkich podejmowa-
nych dziatan finansowanych z funduszy UE ma by¢
zmniejszanie emisji gazéw cieplarnianych, przestawienie
produkcji energii na zrodta odnawialne i wykorzystanie
nowych, przyjaznych dla srodowiska technologii. Dotyczy
to rébwniez, a moze nawet przede wszystkim, dziatan
w zakresie transportu. W zwigzku z powyzszym, w ra-
mach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko przeznaczono kwote ok. 2,3 mld euro w formie
dotacji na budowe i modernizacje infrastruktury oraz
zakup i modernizacj¢ taboru niskoemisyjnego, w tym
szynowego i elektrycznego w 13 miastach wojewddzkich
realizujgcych Strategie Zintegrowanych Inwestycji Tery-
torialnych. Wchodza w to rowniez projekty konkursowe
w zakresie taboru elektrycznego. W latach 2021-2027
w ramach programu Fundusze Europejskie na Infrastruk-
ture, Klimat, Srodowisko réwniez przewidziano pule
srodkéw na transport miejski z priorytetem na trans-
port nisko- i zeroemisyjny. Ponadto w ramach Instru-
mentu Infrastruktura Paliw Alternatywnych (Alternative
Fuels Infrastructure Facility) ubiega¢ sie moga projekty
dotyczace rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
w sieci TEN-T.

Waznym instrumentem, ktérego zadaniem jest promo-
wanie zréownowazonego transportu i do ktérego CUPT
przyktada duze znaczenie, jest SUMP (Sustainable Ur-
ban Mobility Plan), czyli Plan Zréwnowazonej Mobilno$ci
Miejskiej. W wiekszych miastach od przyjecia SUMPa
bedzie uzaleznione przyznanie dofinansowania z UE
w perspektywie 2021-2027.

Wszystkie te dzialania majg na celu dekarbonizacje
transportu, a co za tym idzie - zdrowsze $rodowisko dla
nas wszystkich. Bedzie to korzy$¢ dla nas i przysztych
pokolen.
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EBRD PERSPECTIVE ON FINANCING
TRANSPORT DECARBONISATION IN POLAND

Poland’s future economic development will need to be
decoupled from increasing transportation related GHG
emissions. As the Polish economy recovered after the fall
of communism, over the next 30 years it experienced an
unprecedented period of growth, with its GDP increased
tenfold. GHG emissions in the transportation sector
rose by a factor of three over the same period, and today
transport contributes around 17% of total Polish GHG
emissions, the vast majority of which comes from road
fleet emissions. The EUs ambition for carbon neutrality
by 2050 and the proposed package of measures in the Fit
for 55! means that over the next 30 years, this trend in
transport emissions will need to be fully reversed.

Decarbonising transportation will require a major, coor-
dinated mobilization of industry, government, consumers
and financial institutions. EBRD, as a private sector-fo-
cused development bank, sees the decarbonisation of
transport in Poland and elsewhere as a major opportuni-
ty, as well as a global challenge. In the context of EBRD’s
Green Economy Transition, green transport is a key fo-
cus area. The EBRD has invested about EUR 1.12 billion in
Poland greening transport since 1991. The EBRD antic-
ipates that there will be increasing emphasis on green
transport and connectivity in the coming years given the
reversal in emissions that is required. We present below
some of the EBRD’s past engagements in Poland in areas
where we expect to see continued growth.

Financing municipal transport

in Warsaw

Shifting passengers to low-carbon public transporta-
tion in urban centres is a priority. Tram, train, bus and
bicycle networks are far less emitting than traditional
private vehicles. For these transport modes to compete
with private cars, services need to be attractive - and
to be attractive they may need to be expanded, reliable
and comfortable. While Poland already has an extensive
public transport system, the EBRD is helping green it

further. In 2020 the EBRD provided PLN 196.25 million for
the expansion of Warsaw’s metro, Warsaw’s single largest
investment project to alleviate congestion. Up to 45 new
metro trains are put on the tracks of the extended Metro
Line II, which is currently under construction, and will
partially replace the old rolling stock operating on Line I.
With daily traffic expected to reach 200,000 passengers,
the new metro line will connect the city centre with res-
idential and commercial areas that host over 40 per cent
of Warsaw’s population. This financing is a reflection of
the Bank’s continuous support of the public transport
modernisation and expansion in Warsaw where the Bank
in the past financed the first stage of Il metro line expan-
sion by financing of the procurement of Warsaw Metro
trains and acquisition of new tramways procured by War-
saw Tram Company.

Financing for freight and logistics
infrastructure

Greening freight and logistics will also be important to
reduce the reliance on heavy goods vehicles. Similarly,
freight and logistics operators need a reliable, efficient
and cost-effective low-carbon alternative. This can be
achieved by improving rail connectivity, enhancing in-
termodal hubs, and investing in electric and non-motor-
ised last mile logistics last-mile logistics. Addressing port
infrastructure bottlenecks also allows for goods to be
shipped closer to their final destination, reducing heavy
duty vehicle transport of goods from other ports farther
afield. A recent €100 million EBRD loan for Polish firm
DCT Gdansk is a good example of this. The loan will be
used to finance the construction of a new Terminal 3 in
the Port of Gdansk. Gdansk is the only deep-water ter-
minal port in Poland and the only port in the Baltic Sea
able to receive ultra-large container vessels (ULCVs) of
24,000 twenty-foot equivalent units (TEUs), which han-
dle shipments between Europe and Asia. This brings
goods closer to their final destination with a lower over-
all carbon footprint.

1 A set of proposals to revise and update EU legislation allowing the EU to reach the climate goal of reducing EU emissions by at least 55% by 2030.



Financing the electric vehicle

ecosystem in Poland

Last but not least, road fleets will need to transition to
zero-emission vehicles. EU policy (such as the Fit for
55 package) indicates that road fleets will need to be
zero-emission in the relatively near term (given the pro-
duction cycle for new vehicles), and the most advanced
zero-emission technology for vehicles is electric vehicle
(EV) technology. Transitioning to EVs will require sig-
nificant investment through new business models and
complete reconfiguration of supply chains. For Poland,
the supply side is arguably a more pressing concern given
that 8% of its GDP is linked to automotive manufacturing
sector, with 175,000 people employed. Re-tooling Polish
automotive manufacturing sector for EVs is an area of
focus of the EBRD. For example, the EBRD provided a lo-
ng-term loan of €250 million to support the construc-
tion of a battery gigafactory in Wroclaw by LG Chem,
one of the world’s leading chemical groups. With a total
investment of €2.8 billion in three stages, when complet-
ed in 2022 the factory is expected to reach a production
capacity of around 65-70 GWh a year, supplying batteries
for up to 1 million electric vehicles per year (approxi-
mately six per cent of cars sold in Europe), resulting in
the reduction of over 1 million tonnes of CO, emissions
per year. The plant expansion in Wroclaw will result in an
additional 1,000 skilled employees by 2022. In addition,
the EBRD has supported regional equity funds focusing

on the roll-out of EV charging stations across Central
Europe, including Poland.

Looking forward, with a clear policy direction to decar-
bonise transport, an increase in investments will sub-
sequently follow. Policy and regulatory frameworks are
needed to enable new business models and associated
supply chains in the coming decade, and if successful,
would represent a major opportunity for investors and
the Polish economy. In order to be effective, decarboni-
sation of transport will need to move in tandem with
other sectors - in particular the power sector for low-
-carbon charging of EVs. Whole economy approaches
are thus critical, enabled by close collaboration between
government (local and national) in partnership with pri-
vate sector and financial institutions.

Background:

The European Bank for Reconstruction and Development
(EBRD) was created in April 1991 to foster the transition
towards open market-oriented economies and to promote
private and entrepreneurial initiative. The EBRD is the
largest single investor in the region of operations (nearly
40 countries from Central Europe to Central Asia and the
SEMED). In Poland, the EBRD has invested over €12 billion
in 488 projects, across infrastructure, industry and the
financial sector.
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OGRANICZANIE PRZEWOZOW W [E{5 3 TYN:I0Y]

Jak przyznajg przedstawiciele Grupy Raben,
lidera w zakresie najnowocze$niejszych roz-
wigzan logistycznych, dekarbonizacja trans-
portu nie jest mozliwa bez wspotpracy i wza-
jemnego zrozumienia pomiedzy producentami,
dostawcami i klientami, a takze bez odpowie-
dniego zorganizowania samego procesu trans-
portowego.

Redukcja emisji zaczyna sie od odpowiedniego planowa-
nia przesylek. Wewnetrzna sie¢ dystrybucji oparta o sie¢
magazynéw i polaczen sprzyja bardziej efektywnemu
wykorzystaniu samochodéw ciezarowych. Samochody-
wahadtla pozwalajg w duzo wiekszym stopniu ograniczy¢
niepeine wypetnienie w transporcie drogowym towaréw
dla wielu klientéw, przy jednoczesnym utrzymaniu krot-
kiego terminu dostawy. W takim przypadku transport nie
odbywa sie na trasie miedzy jednym czy dwoma klienta-
mi (co nie zawsze gwarantowato maksymalne zapetnienie

przestrzeni tadunkowej), ale tadunki przewozone sg na
krotszych odcinkach miedzy centrami logistycznymi. Pra-
cujacy w nich magazynierzy (ktorych pracy nie wida¢ go-
lym okiem) dbajg o to, aby poruszajace si¢ zestawy byly
maksymalnie zatadowane, pilnujagc oczywiScie nieprze-
kroczenia dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu, a tak-
ze bezpieczenstwa tadunku. Warto podkresli¢, ze w po-
przednim roku Grupa Raben osiggneta wskaznik 94%
wypelnienia na wahadtach. Srednio, jedynie 6% catkowi-
tej powierzchni nie byto zagospodarowane fadunkami, co
W znacznym stopniu pozwolito ogranicza¢ intensywno$¢
emisji CO; na tone tadunku.

Szczegblng uwage zwraca wskaznik ogolnego wypetnie-
nia przestrzeni fadunkowej w przewozach grupy Raben,
ktoéry wynosi 140%. W jaki sposéb zostalo to osiggniete?
Wszystko mozliwe dzigki zastosowaniu naczep ,double
deck”, czyli naczep z podwojng podloga (por. Rysunek 1).

Rysunek 1.

System naczepy ,double-deck” stosowany w zestawach drogowych

Zrédto: Double deck Trucks, Efficiency at a fair cost, https://hagero.com/fleet/double-deck-trucks/ [dostep: 21.09.2022].

Przewoz towaréw w systemie podwojnej podlogi stawia
przed klientami dodatkowe wyzwania, zwigzane m.in. z za-
pewnieniem odpowiedniej wysokos$ci fadunku na pale-
cie czy jego odpowiedniej masy. Taki przew6z umozli-
wia takze lgczenie przesytek dwoch lub wiecej klientow.

Jest to jeden z lepszych sposobéw ograniczania dostaw
- mozna przewozi¢ wiecej towaréw przy jednoczesnym
ograniczeniu liczby kurséw. Aktualnie firma posiada po-
nad 2000 takich naczep.



Raben prowadzi szereg dzialan zwigzanych z poprawa
efektywno$ci transportu, a co za tym idzie - ogranicze-
niem emisji CO.. Analityka emisyjno$ci mozliwa jest dzie-
ki prowadzonym systematycznie pracom nad Kalkula-
torem CO., ktéry pozwala precyzyjnie okresli¢ emisyj-

nos¢, przy uwzglednieniu szeregu czynnikéow jak np.:
rodzaj i zuzycie paliwa, typ i tadowno$¢ pojazdu, rodzaj
pokonywanej drogi czy wage przesylki i procent wypel-
nienia pojemno$ci tadunkowej podczas catej jazdy.

OGRANICZANIE SLADU WEGLOWEGO W Ko} e 2§15

Redukcja zapotrzebowania na transport nie
bedzie mozliwa do osiggniecia bez wzmacnia-
nia roli produkcji towaréw przeznaczonych na
rynek europejski w krajach Europy. Jednym
z przyktadow moze by¢ branza AGD. Produ-
kowane w Polsce pralki, zmywarki czy lodowki
odpowiadaja za 2% $wiatowego zapotrzebo-
wania na sprzet AGD. W $wiatowych rankin-
gach produkcji Polske wyprzedzaja tylko Chiny
(Azja), Meksyk (Ameryka Polnocna) i Niemcy
(Europa)'. Poczyniony zostal ogromny krok
w celu skrocenia lancucha dostaw.

Jedng z firm majaca swoje fabryki m.in. w Polsce - a dos-
tarczajacg produkty do polskich i europejskich domow -
jest zalozona w 1967 r. spoétka BSH (znana powszechnie
pod marka Bosch), znana z produkcji sprzetow gospo-
darstwa domowego?. Grupa BSH produkuje swoje urza-
dzenia w 41 fabrykach na §wiecie. Blisko§¢ rynkéw jest
waznym czynnikiem, branym pod uwage podczas lo-
kalizowania zakladéw produkcyjnych BSH. Okoto 90%
produkowanych przez BSH w Polsce urzadzen trafia
do Europy Zachodniej. Pozostata cze$¢ trafia na rynki

na wszystkich pozostatych kontynentach. Stawia to przed
firmg wyzwanie - w obliczu checi niepozostawiania $la-
du weglowego ze swojej dzialalnosci - takiej organizacji
transportow, aby nie zwiekszaly emisji CO. (w szczeg6l-
nosci w dobie powszechnego konsumpcjonizmu). BSH
nieustannie poszukuje mozliwosci dalszych optymali-
zacji przestrzeni tadunkowych. Dzieki wprowadzonej
zmianie sposobu zatadunku suszarek i wykorzystaniu
specjalnie do tych celéw przygotowanej konstrukcji na-
czep firma zwiekszyla w przypadku kilku odbiorcow
wykorzystanie powierzchni zaltadunkowej o okoto 40%.
W dziatalno$ci przedsiebiorstw zatrudniajacych tysia-
ce pracownikéw wazna jest takze kwestia ograniczania
ich indywidualnych podrézy. BSH zapewnia transport
autokarami z pobliskich miejscowosci dla czesci pracow-
nikéw w Lodzi i we Wroclawiu. Firma stworzyta 11 takich
polaczen, z ktérych tacznie kazdego dnia korzysta okoto
1200 pracownikéw. Autobusy te pokonuja lacznie co-
dziennie okoto 2200 km. Zaktadajgc, Ze ci sami pracow-
nicy dojezdzaliby samochodami (przy petnym obtozeniu)
potrzeba byloby do tego 240 pojazdow, jesli zas zaklada¢
optymistycznie 2 osoby na samochoéd - potrzeba byloby
ich 600.

600 samochoddw osobowych kazdego dnia potrzebuje powierzchni wiekszej niz
potowa petnowymiarowego boiska pitkarskiego, aby zaparkowac! Ograniczana jest

nie tylko zajetosc terenu, ale takze emisja CO,. Zaktadajac, ze jeden pojazd pokonuje
srednio 50 km (w obie strony), udaje sie ograniczyc emisje o 3,6 tysiecy tony CO,
dziennie. W skali roku to blisko 1,3 mln ton CO, mniej wyemitowanego do atmosfery!

Warto takze podkresli¢, ze fabryki BSH w Lodzi i we Wro-
clawiu sg dobrze skomunikowane transportem zbioro-
wym. Dodatkowo pracownicy centrali BSH w Warszawie
od czerwca 2022 r. moga korzysta¢ z 10 elektrycznych
hulajnoég i 4 rowerdéw elektrycznych. Ekologiczne pojazdy
stuza do codziennych dojazdéw do pracy oraz weeken-
dowych wycieczek. Hulajnogi i rowery moga by¢ rezer-
wowane przez pracownikéw za pomoca aplikacji. Od
czerwca do pazdziernika rowery zostaly wypozyczone

blisko 400 razy i mogly w tym czasie przejecha¢ nawet
10 000 km. W poblizu wszystkich swoich lokalizacji w Pol-
sce firma BSH zbudowala wiaty na rowery i stacje do na-
prawy jednosladow. Obecnie firma instaluje tez stacje do
tadowania samochodéw elektrycznych. W poblizu zakta-
déw przy ulicy Zmigrodzkiej 143 we Wroctawiu firma wy-
budowata tez 600 m $ciezki rowerowej dla mieszkancow
i zasadzila okoto 100 drzew.

1 Polska jest czwartym najwiekszym eksporterem sprzetu AGD na $wiecie, https://www.bankier.pl/wiadomosc/Polska-jest-czwartym-najwiekszym-

eksporterem-sprzetu-AGD-na-swiecie-8125977.html [dostep 15.10.2022].

2 Fakty i liczby o BSH, https://www.bsh-group.com/pl/spolka/portret-spoki [dostep 15.10.2022].
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PRZENIESIENIE PRODUKCJI DO EUROPY

NA PRZYKLADZIE p[02:4¥:A%0)H)

Podrecznikowym przyktadem dziatania na
rzecz dekarbonizacji transportu sa dzialania
firmy Northvolt, $wiatowego lidera w zakresie
produkciji baterii do pojazdow elektrycznych.
Juz samo powstanie przedsiebiorstwa bylo
osobista wizjg Petera Carlssona, bylego wice-
prezesa Tesli, ktory dostrzegl ogromna potrze-
be skracania fancuchéow dostaw. To w nich,
w polaczeniu z wykorzystaniem odnawial-
nych zrodel energii, zauwazyt potencjatl do
zmniejszania $ladu weglowego, co w efekcie
ma przetozy¢ si¢ na Swiatowa redukcje CO,,
a co za tym idzie - jego negatywnego wpltywu
na Srodowisko.

Jest to doskonaly przyklad przenoszenia produkcji jak
najblizej odbiorcéw koncowych. Dotychczas produkcja
elektroniki, w tym baterii, kojarzona byla z rynkiem azja-
tyckim - to tam produkowano komponenty, z ktorych
nastepnie skladano baterie. Powstanie firmy spowodo-
walo, ze procesy produkcyjne, ktore pozwalaja pokry¢
europejskie zapotrzebowanie na baterie do pojazdow
elektrycznych - zostaly w catoéci zlokalizowane na tym
kontynencie.

Obecnosc¢ fabryki nie spowodowata automatycznego zatrzymania importu
baterii z krajow azjatyckich. Wazng role odgrywaja jednak kwestie

ekonomiczne. To jednak wymusza na branzy motoryzacyjnej, ktora czesto nie
ma wielkiego pola do popisu w kwestiach ekologicznych, wyboru najbardziej
ekologicznego sposobu produkciji i dostaw baterii do samochodow.

Przedsiebiorstwo swoje fabryki ulokowalo przede wszy-
stkim w Szwecji. Ma to zwigzek z dostepem do odna-
wialnych Zrédet energii - wytwarzanej gtownie z wody,
wiatru oraz stonica. W produkcji baterii ma to znacze-
nie szczegdlne - do wytworzenia baterii o pojemnosci
1 kWh potrzeba zuzy¢ 60-70 kWh energii elektryczne;.
Wykorzystanie OZE pozwala wigc znacznie ograniczy¢
emisje z produkcji baterii, zwlaszcza ze Szwecja planuje,
aby do 2040 r. 100% energii elektrycznej produkowanej
bylo tylko z OZE. Jeden z zakladéw firmy Northvolt pow-
stal na trenach dawnej fabryki papieru, ktéra jest unieza-
lezniona energetycznie - z uwagi na wlasng elektrownie
wodng.

Jednak najwazniejszg kwestig - w kontekscie niniejsze-
go badania - jest fakt, ze fabryki Northvolt sa w stanie
dostarcza¢ baterie, ktére pokryja znaczaca cze$¢ zapo-
trzebowania rynku europejskiego - co pozwala wydatnie
skréci¢ tancuch dostaw, pomijajac transport na trasie
Azja-Europa. Szczegblng uwage zwraca takze fakt, ze
w Europie do kwestii ekologicznych przykiada si¢ duzo
wiekszg uwage niz w krajach azjatyckich. Bioragc pod uwa-
ge wykorzystywanie energii pochodzacej z OZE oraz
znacznie skrécony tancuch dostaw, emisja CO, przypa-
dajaca na wyprodukowanie pojemnosci 1 kWh baterii

w fabrykach Northvolt wynosi ok. 10 kg, gdzie ten sam
1 kWh w krajach Azji generuje od 100 do 110 kg CO..
Dowodzi to, ze przenoszenie fabryk do Europy pomaga
ogranicza¢ emisje CO, nawet 0 90%.

Chiny odpowiadajq za emisje 24%
emisji Swiatowego CO,. Przeniesienie
50% produkcji do Europy mogtoby

skutkowac zmniejszeniem swiatowe;j
emisji dwutlenku wegla o 10%!

Wazna kwestig jest rowniez fakt, ze firma wykorzystu-
je do produkcji materiat pozyskany z recyklingu i ma
ambicje, aby do 2030 r. 50% surowcoéw nowej baterii
pochodzito wlasnie ze zuzytych baterii.



RYNEK ELEKTRONIKI UZYTKOWEJ

ROZWIJA SIE TEZ W POLSCE

Globalny rynek jest takze silnie uzalezniony od elektro-
niki uzytkowej, tj. smartfonoéw, tabletéw, aparatow cy-
frowych czy odtwarzaczy multimedialnych i dronéw. Sza-
cunki wskazuja, ze w 2022 r. na calym $wiecie ma zosta¢
wyprodukowanych 1,68 mld smartfonéw. Wymaga to spra-
wnego procesu logistycznego, ktory wigze sie z dosta-
wami komponentéw. Przykladem takiej firmy moze by¢
The Batteries, firma zlokalizowana w Rzeszowie. Przed-
siebiorstwo zajmuje sie produkcja cienkowarstwowych
akumulatoréw litowo-jonowych. Osiggng one znacznie

lepsze parametry od tradycyjnych baterii. S3 bardziej
wytrzymate, szybciej sie faduja, co takze wplywa na ogra-
niczanie emisji CO, zwigzanej z ich tadowaniem. Dzialanie
jest mozliwe dzieki wsparciu unijnemu - firma otrzyma-
la dofinansowanie na zakup sprzetu do stworzenia linii
produkeyijnej. Przykltad ten stanowi kolejny dowéd na to,
ze istnieje mozliwo$¢ wdrazania realnych dzialan zwigza-
nych ze skracaniem tanicucha dostaw w sferze elektroniki
uZytkowej3.

SLWEVIWI) 09 N G (O BN, CZYLI JAK BRANZA
USEUGOWA MOZE DEKARBONIZOWAC TRANSPORT

Znacznymi osiggnieciami na rzecz dekarboni-
zacji transportu moze pochwalic¢ sie Santander
Bank Polska SA. Dziatania firmy w duzym stop-
niu zwigzane byly z ograniczeniem zapotrze-
bowania na transport.

Gloéwnym zadaniem bylo wycofanie nieefektywnie wyko-
rzystywanych samochodéw. Branza bankowa zwigzana
jest w duzej mierze z wizytami u klientow. Dochodzi¢
wiec moze do sytuacji, Zze w jednej placowce bankowej
samochody nie sg przypisane do placéwki, lecz do pra-
cownikoéw. Samochody te sg wykorzystywane tylko przez
cze$¢ dnia, potem pozostaja bezuzyteczne (oczywiscie
pracownicy korzystaja z nich takZe poza godzinami pra-

cy). Dzialania zmierzajgce do ograniczania ich wykorzys-
tywania przynoszg pozytywne skutki dla klimatu (dzigki
mniejszej emisji szkodliwych gazéw), a takze dla prze-
strzeni publiczne;j.

W latach 2019-2021 firma wycofata z eksploatacji 700 nie-
efektywniewykorzystywanychsamochodéw.Rocznyprze-
bieg wszystkich wykorzystanych samochodéw zmniej-
szony zostat o 15 mln km, co stanowi ograniczenie o0 35%.
Dodatkowo firma wymienita 1300 samochodéw (99%
floty) na hybrydowe. Dzialania te pozwolily zmniejszy¢
$rednie spalanie o0 3,21/100 km dla kazdego auta. Lacznie
dzieki podjetym dzialaniom udato si¢ zredukowac emisje
CO: 0 5100 ton rocznie (redukcja o 62%).

Do pochtoniecia 5000 ton CO, potrzeba 5000 debow w ciggu 100 lat.

Zastanawiajacy moze by¢ fakt, ze na podjetych dziala-
niach nie ucierpialy ustugi oferowane przez bank. Z da-
nych uzyskanych z Biura Zarzgdzania Zamoéwieniami
i Kontraktami wynika, ze ustugi $wiadczone sg dalej na
takim samym, wysokim poziomie. Samochody wykorzys-
tywane s3g efektywnej dzieki korzystaniu z nich przez
wiecej niz jednego pracownika. Dodatkowo firma wpro-
wadzita ustuge car sharingu. Dodatkowo planuje si¢ pun-
ktowanie rezerwacji samochodéw, w ktérych podro-
zowac bedzie kilku pracownikéw. Bank prowadzi takze
szereg dziatan zmierzajacych do nauki ekologicznej jazdy!
Pojazdy wyposazone s3 w system czujnikoéw, monitoruja-
cych parametry jazdy. Pracownicy, ktorzy zostang dobrze
ocenieni, mogg na preferencyjnych warunkach wykorzy-
stywac¢ samochod do celow prywatnych. Ci, ktorzy jezdza

nieekologicznie, musza liczy¢ si¢ z wyzszymi oplatami za
korzystanie do celéw prywatnych (nawet 200% wiece;).
Podsumowujac: ekologiczna jazda to nie tylko mniejsze
spalanie paliwa i nizsza emisja, ale takze korzys¢ dla finan-
sow pracownikow.

Firma zmierza takze do catkowitej redukcji wykorzy-
stania papieru. Pierwsze kroki zostaly poczynione przy
akcji wymiany floty samochodowej. Do odbioréw 1300
samochodo6w nie zuzyto ani jednej kartki. Wérod klien-
tow bank promuje podpisywanie uméw w formie elek-
tronicznej - w 2021 r. 92% klientéw korzystalo z e-wy-
ciagdw, a ponad polowe transakcji w oddziatach prze-
prowadzono bez zuzywania papieru. Ponadto wdrozo-
no wewnetrzne procedury, ktére umozliwiaja wysylanie

3 Market trends and growth, https://thebatteries.tech/invest/ [dostep 9.11.2022].
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dokumentow do klientow w formie elektronicznej. Bank
eliminuje tez archiwizowanie papieru na rzecz archiwi-
zacji elektronicznej. Przyczynia sie to wiec do rzadszych
odwiedzin placéwek, mniejszej liczby dokumentow wysy-
tanych pocztg, co rowniez wplynie na ograniczenie emisji
CO: z transportu.

Zastanawia¢ moze, w jaki sposoéb banki mogg ograniczaé
negatywny wplyw transportu na srodowisko. Kolejna
dobra praktyka zrealizowang przez Santander Bank Pol-
ska jest wyeliminowanie zamawiania przez bank wody
butelkowanej (w matych butelkach, jak i plastikowych
baniakach). Dzialanie to pozwolito ograniczy¢ wykorzy-
stanie plastikowych butelek (0,5 i 1-litrowych) z ponad
562 tysiecy sztuk do zera, za$ plastikowych baniakéow
z 33 tysiecy takze do zera. Przelozylo sie to na ograni-
czenie ustug transportu drogowego z 12,3 tysigca do zera
w skali roku.

Zaktadajagc, ze jedna przesytka
pozostawia Slad weglowy w wysokosci
0,7 kg CO,, dzigki dziataniom
banku udato sig ograniczy¢ emisje

0 ok. 8 ton CO,. Nalezy do tego
doliczy¢ korzysci do Srodowiska
zwigzane z ograniczeniem
wykorzystania plastiku.

Czy w zwigzku z tym klienci i pracownicy banku zostali
pozbawieni wody? Nie, we wszystkich budynkach banku
zamontowane zostaty systemy filtrowania wody krano-
wej.

INVIVZe3N], CZYLI JAK WOZIC DUZO, OGRANICZAJAC TRANSPORT

W zakresie redukcji zapotrzebowania na tran-
sport stanowcze kroki podejmowane sa takze
przez takich $wiatowych liderow biznesu jak
Amazon. Chociaz dzialalno$¢ firmy oparta jest
w duzej mierze na transporcie drogowym, od
lat dziata ona w kierunku jego ograniczania, na
przyklad poprzez rozwigzania intermodalne.

Jednym z przykladéw jest stawianie na tgczenie zamo-
wien. Klient, ktory kupuje w serwisie Amazon kilka pro-
duktow, jest informowany o takiej opcji dostawy. Dzigki
temu moze w $wiadomy sposéb podja¢ decyzje o ograni-
czeniu $ladu weglowego i poprosi¢ o zapakowanie wszy-
stkich zamawianych rzeczy w opakowanie zbiorcze,
a nastepnie wystanie jedna paczka. Proces ten wspierany
jest przez inteligentne systemy, ktore obliczajg i wskazu-
ja pracownikom najmniejszy karton, w ktéry zmieszczg
sie wszystkie zamawiane produkty. To niejedyne dzia-
lania zmierzajace do ograniczania zapotrzebowania na
transport. Ciekawym rozwigzaniem jest wysylka pro-
duktéw w opakowaniach producenckich. Ogranicza si¢
umieszczanie paczek w dodatkowych opakowaniach,
co wplywa na ich mase, a w rezultacie przyczynia si¢
do zmniejszenia objetosci i wagi przesylek. Dzieki temu
jednym transportem przewozi sie wiecej zaméwien.
Nalezy zwréci¢ takze uwage, ze rezygnowanie z dodat-
kowych opakowan (nawet jesli, jak w Europie, uzywane sa
wylacznie opakowania papierowe) czy materialu wptywa
na zmniejszenie stosowania emisyjnego transportu, kto-
rym te sg przewozone. Wszystkie te dzialania pozwolily
Amazon zaoszczedzi¢ w sumie 1,5 miliona ton materiatléw
opakowaniowych w latach 2015-2021.

W tym miejscu trzeba podkresli¢, ze celem firmy jest
osiagnigcie zerowej emisyjnoéci 100% dostarczanych
przesytek do 2040 .

Jak informujg przedstawiciele Amazon, redukcja zapo-
trzebowania na transport ma takze miejsce w zakresie
dojazdéw pracownikow do pracy. Kazdego dnia w Polsce
blisko 200 autobuséw dowozi ich do centréw logistycz-
nych, co pomaga ograniczac liczbe pojazdéw na drogach.
Dojezdzajgcych wlasnymi samochodami Amazon zacheca
do laczenia sie w grupy. Zabieranie ze sobg pasazerow
w drodze do tego samego miejsca pracy przyczynia si¢
nie tylko do zmniejszania wplywu transportu na $ro-
dowisko, ale takze wplywa na poprawe bezpieczenstwa
w ruchu drogowym dzigki ograniczaniu liczby pojaz-
dow. W dazeniu do osiagnigcia minimum emisyjnosci
w transporcie, trudne wydawa¢ moze sie zapewnienie
przewozu pracownikéw z wykorzystaniem autobusow
elektrycznych. Firma juz dzi$ widzi mozliwo$¢ budowy
ladowarek (w samochodowe wyposazona jest juz czes¢
centréow logistycznych, moga z nich korzysta¢ pracowni-
cy i goscie), jednak problematyczne staje sie wymaganie
od przewoznikéw (Amazon wspolpracuje gtownie z lokal-
nymi mikro- i matymi przedsiebiorstwami) autobuséw
elektrycznych, o warto$ci nawet 2,5 mln z}. Zauwazono
potrzebe wprowadzenia doptat (np. rzadowych) do
zakupu autobuséw elektrycznych dla firm §wiadczacych
ustugi przewozowe inne niz w transporcie miejskim.
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MAKSYMALIZACJA WYDAJNOSCI TRANSPORTU

W SIECI SKLEPOW Ji €7

Dazenie do maksymalizacji wydajnosci w kaz-
dym realizowanym transporcie to idea przy-
Swiecajaca sieci sklepow IKEA. Firma S$cisle
wspolpracuje z przewoznikami i centrami dys-
trybucyjnymi nad zwiekszeniem sumy prze-
wozonych kazdorazowo towarow.

W tym celu stara sie jak najlepiej wykorzystywac uzy-
wane pojazdy, zwiekszajac wspolczynniki wypekienia
w kontenerach i przyczepach, aby minimalizowa¢ wolne
przestrzenie (transportowac mniejszg ilo§¢ powietrza)
Wykorzystuje takze wieksze pojazdy (dluzsze, z kilkoma
naczepami) tam, gdzie tylko jest to mozliwe. Dziatanie to
pozwala ograniczac¢ liczbe transportéw, a tym samym
zmniejszy¢ koszty transportu i obnizy¢ emisje zanieczy-
szczen.

Dziatania na rzecz dekarbonizaciji,
zwigzane z ograniczaniem

zapotrzebowania na transport,
mogq przynosi¢ firmom wymierne
korzysci ekonomiczne.

Jednym ze sposob na poprawe wspotczynnika wypelnie-
nia w IKEA, jest tzw. co-loading, czyli zaladunek towarow
od roznych dostawcow, przewozonych w jednym trans-
porcie na tej samej trasie (co zastepuje kilka matych
transportéw). W 2021 r. firma realizowala co-loading
w jednej z lokalizacji w Polsce, gdzie polaczono transport
materacy i poduszek. Dzieki temu, tylko dla jednej lokali-
zacji, zwiekszono objeto$¢ zatadunku $rednio o 4 m?, co
pozwolitlo zmniejszy¢ liczbe potrzebnych ciezarowek
0 650 w skali roku i doprowadzito do obnizenia emisji CO:
0 9% na tej trasie. Firma optymalizuje takze sie¢ dostaw
- posiada kilka magazynow (rowniez w Polsce), w ktorych
transportowane towary sg konsolidowane przed wysta-
niem ich do sklepéw IKEA lub centréw dystrybucyjnych.

Dla transportu produktéw IKEA strategicznym celem

klimatycznym jest zmniejszenie emisji gazéw cieplar-
nianych o 70% z kazdego transportu produktow (z wyla-
czeniem dostaw do klientéw konicowych, tzw. ostatniej
mili) w poréwnaniu do roku 2017. Dzieki podejmowanym
dziataniom, w 2021 r. emisja CO: z transportu produk-
tow IKEA zmniejszyla si¢ w warto$ciach bezwzglednych
0 2,8%. Wzgledne emisje, czyli w przeliczeniu na kazdy
zrealizowany przez lkee transport, pozostaly niemal
na tym samym poziomie, czyli wyniosty 0,018 kg CO.
na tonokilometr, pomimo przewozenia wiekszej iloéci
przesytek.

Dziatania co-loadingowe prowadzone przez jedna firme dla 10 lokalizacji
mogtyby pomoc zmniejszyc liczbe ciezarowek o 6500 w skali roku. Pozwolitoby

to na catkowite znikniecie ciezarowek z polskich drog krajowych na 1 dzien!*

4 Zgodnie z wynikami Generalnych Pomiaréw Ruchu 2020,/2021 kazdego dnia na polskich drogach krajowych przemieszcza sie ok. 6400 ciezarowek
z naczepami. Za: Heller Consult sp. z 0.0., Synteza wynikow GPR 2020/21 na zamiejskiej sieci drog krajowych, Warszawa 2021, s. 15.
https://www.gov.pl/web/gddkia/generalny-pomiar-ruchu-20202021 [dostep 20.10.2022].
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POZOSTALE PRAKTYKI W ZAKRESIE OGRANICZANIA
ZAPOTRZEBOWANIA NA TRANSPORT

Dzialania ograniczajace zapotrzebowanie na transport
moga by¢ zauwazane takze w przypadku branzy odziezo-
wej. Inditex - hiszpanska firma odziezowa (produkujaca
m.in. pod markg ZARA) przeniosta ok. 10% swojej pro-
dukcji z Chin i krajéw azjatyckich do Maroka i Turcji.
Oczekuje sig, ze do 2025 r. 20% wolumenu sprzedazy
odziezy bedzie produkowanego w nearshoringus. Do
zmian mog3 zachecac¢ takze rosnace koszty transportu
towarow.

LPP - polska firma odziezowa (produkujaca m.in. pod
marka Reserved) wskazuje, ze koszt transportu koszu-
li przed pandemia oscylowal w granicy 2 zt. Aktualnie
stawki te siegaja 8-10 zl za sztuke. Firma poszukuje al-
ternatywy dla transportu morskiego z Chin do Polski.
Cze$¢ dostaw zostala przekierowana na transport ko-
lejowy, zwiekszajac jego udziat w ogéle transportu. Na-
potkano jednak problemy zwigzane z zatorami, opz-
nieniami czy podwyzkami cen. LPP stawia takze na og-
raniczanie pustych przewozéw. Wprowadzono polityke
zwigzang ze standaryzacja opakowan zbiorczych. Prze-
woz jedynie w petni wypetnionych kartonéw do Centrum
Logistycznego pozwala zaoszczedzi¢ przestrzen tadun-
kowa, co pozytywnie wplywa na ograniczanie emisji. LPP
prowadzi tez dzialania w kierunku poszukiwan fabryk
zlokalizowanych w Europie, ktore bedg dostarcza¢ pro-
dukty marki premium®. Nie trzeba takze by¢ ogromnym
koncernem modowym, aby wdraza¢ zielone rozwigzania.

Many Mornings, polska firma produkujaca skarpetki,
prowadzi szereg dzialan - od produkcji przez logisty-
ke i sprzedaz detaliczng - dazacych do redukcji $§ladu
weglowego pozostawianego w srodowisku naturalnym.
Zaktad produkceyjny zlokalizowany jest w wojewddztwie
16dzkim. Surowiec na skarpety, czyli przedza, pozyskuje
sie z bezposredniego sasiedztwa - zaklady dzieli jedynie
10 km, co znacznie wplywa na ograniczanie zapotrzebo-
wania na transport. Dodatkowo magazyn firmy znajduje
si¢ w bezposrednim sasiedztwie zakladu produkcyjnego.
Jak zaznacza firma - ich skarpetki nie s3 podréznikami.
W poréwnaniu do konkurencyjnych firm (produkujacych
czesto skarpety w Chinach, Indonezji czy Turcji) udaje
sie zaoszczedzi¢ tysigce kilometréw drogi w procesach
logistycznych. Zaznaczajg takze, ze dzigki braku out-
sourcingu za granice (co mogloby przynie$¢ korzysci
finansowe), mozliwe jest dbanie o kazdy detal produkji’.
Kazdy czlowiek ma styczno$¢ z branza spozywcza. W mia-

stach niemal na kazdym rogu znalez¢ mozna sklepy z zie-
lonym plazem w logotypie, za$ blisko kazdego nowo bu-
dowanego osiedla powstaja $redniej wielko$ci markety.
O ile dzigki temu typowy mieszkaniec moze w calkowicie
bezemisyjny sposéb dotrze¢ na zakupy bez uzycia samo-
chodu, intrygujace moze by¢ zagadnienie drogi, ktéra
produkty pokonuja, nim trafig na sklepowg potke.

Jeronimo Martins - wlasciciel sieci sklepéw Biedronka
- planuje, ze 90% sprzedawanych w sklepach warzyw
i owocow bedzie pochodzi¢ od polskich rolnikow, a pro-
dukty majg pochodzi¢ od lokalnych producentéw. Dodat-
kowo duza wage przyklada si¢ do skracania laficucha
dostaw®. Z informacji udostepnianych przez sie¢ wynika,
ze 92% produktéw spozywcezych w 2021 r. zostato zaku-
pionych u polskich dostawcoéw. By usprawni¢ procesy
zakupowe, w 2021 r. powotano zesp6t regionalnych kup-
cow. Ich zadaniem jest nawigzywanie kontaktow z lokal-
nymi producentami, ktérzy chcg dostarcza¢ owoce i wa-
rzywa do sieci sklepéw. Osoby zatrudnione na tych
stanowiskach odwiedzaja rolnikéw w calej Polsce (za-
czynajac od tych, ktérzy sami sie zglaszaja, przy okazji
poszukujac innych w okolicy). W ten sposob wspierajac
rozwoj matych gospodarstw, przyczyniaja sie do skra-
cania ancucha dostaw. Produkty trafiaja do lokalnych
centréow dystrybucyjnych, a stamtad na sklepowe poiki.
Co ciekawe, w 2021 1. 18 polskich plantatoréw dostarcza-
1o $wieze truskawki w tubiankach bezposrednio z plan-
tacji wprost do 300 sklepéw. W ten sposéb dostarczono
280 ton truskawek. Catkowicie pominiety zostal jeden
odcinek transportu, co przyczynilo sie do ograniczenia
emisji. Kolejny przyklad, obrazujacy redukcje zapotrze-
bowania na transport w tej sieci sklepéw, dotyczy arbu-
z6w. Latem 2021 r. w sklepach sprzedawane byly arbuzy
uprawiane na Mazowszu. Oprécz tego, ze byly stodsze
od importowanych - nie przyczynily sie do emisji CO..
Firma jest §wiadoma negatywnego wplywu transportu
drogowego na $rodowisko. Wiedzac, ze da sie go wyeli-
minowac¢ catkowicie, wdrozono szereg rozwigzan, ktére
pozwalajg zminimalizowa¢ negatywny wplyw logistyki
na $rodowisko. Jednym z nich jest system backhaulingu.
Polega on na takiej organizacji transportu, ktéra zapobie-
ga wysylaniu w trase ciezarowek bez tadunku. W drodze
powrotnej po dowiezieniu towaru do sklepu, ciezaréwki
zatrzymujg si¢ u dostawcow, by odebra¢ towary i dostar-
czy¢ je do jednego z centréw dystrybucyjnych. W 2021 r.
dzieki backhaulingowi pojazdy przewiozty ponad 1,7 min

5 4 Successful Nearshoring (...), op. cit.

6 L. Kasek, Polska w globalnych tancuchach dostaw w czasie pandemii i wojny, Bak ING& Europejski Kongres Gospodarczy,
https://www.slideshare.net/jakubtabor/polska-w-globalnych-acuchach-dostaw-w-czasiepandemii-i-wojny-raport-ing-i-eec [dostep 11.05.2022].
7 Greener Mornings!, https://manymornings.com/greener-mornings [dostep 09.11.2022].

8 Biedronka stawia na wspotprace z polskimi producentami warzyw i owocéw, https://www.farmer.pl/finanse/podatki-rachunkowosc/biedronka-
stawia-na-wspolprace-z-polskimiproducentami-warzyw-i-owocow,103544.html [dostep 11.05.2022].



palet, co pozwolilo na niepokonanie 6,7 mln km, przekta-
dajac sie na unikniecie emisji 5,7 tys. ton co,’.

Skracanie fancuchow dostaw w branzy spozywczej moze
dotyczy¢ takze dziatan na mniejszg skale. Przykladem
moze by¢ projekt Wiejska e-skrzynka, utworzony z ini-
cjatywy Kujawsko-Pomorskiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Minikowie w celu skracania tancuchow
dostaw zywnoS$ci pochodzacej z gospodarstw rolnych.
W sklad konsorcjum oprocz ODR weszto 13 rolnikow
(z gospodarstwami ekologicznymi, pasiecznymi, sprze-
dazg bezposrednig) oraz 4 lokalnych przedsigbiorcow.
W ramach projektu powstat portal z profilami rolni-
kow, przypominajgcy rozbudowany sklep internetowy.
Dostawy, prosto od rolnikéw, moga odbywac sie w us-
talone miejsce w mieScie lub za doptata wprost do do-
mu zamawiajacych'®. Dzieki temu skracany jest tancuch
dostaw, co nie wymaga transportu produktéw do cen
tréw dystrybucyjnych, lecz od razu trafiaja one do kon-
sumentow. Dzialanie bylo mozliwe do realizacji dzie-
ki wsparciu unijnemu. Na podobnej zasadzie, cho¢ bez
wsparcia unijnego, dziata projekt LokalnyRolnik.pl. Kazdy
konsument moze zaméwi¢ towary wprost od rolnika, a te
trafig bezposrednio do niego z pominigciem skompliko-

wanych tanicuchow dostaw?®,

Dzialania na rzecz ograniczania zapotrzebowania na
transport s3 podejmowane takze przez przedsigbiorstwa
z branzy produkcyjne;j.

ABB, wiodaca firma technologiczna dziatajgca nie tylko
w Polsce, ale i na rynkach europejskich i $wiatowych, juz
od okoto 10 lat ogranicza logistyke i transfer miedzy
kontynentami. Uruchomiony zostat specjalny program
»Europe for Europe”, ktory polega na pozyskiwaniu kom-
ponentow dla fabryk przedsiebiorstwa glownie na rynku
europejskim. Podobnego typu dziatania sg wdrazane tak-
ze na innych kontynentach - w zakresie obstugi ich
,lokalnych” zaktadow produkeyjnych!2.

Solaris - polski producent autobuséw, od kilku lat
bazuje na komponentach produkowanych w krajach
europejskich. Mimo tego ciagle podejmowane sg dziala-
nia w zakresie poszukiwania rozwigzan wsrod swoich
dostawcow, aby proces dekarbonizacji mogt przyspie-
sza¢. Firma prowadzi staly monitoring $ladu weglowego.
Jak podkreslaja przedstawiciele firmy, potrzeba jego ogra-
niczania zwigzana jest nie tylko z proekologiczng polityka
firmy, ale takze m.in. wysokimi oczekiwania klientow
w tym zakresie'3. Przyktadem przeniesienia produkcji
do Polski moze by¢ takze Bafang. Chinski producent

9 Raport zréwnowazonego rozwoju sieci Biedronka za 2021 rok, https://prowly-uploads.s3.eu-west- l.amazonaws.com/uploads/8222 /assets /460246/

original-660c6369e183b69aal6f64d51daf5137.pdf [dostep 09.11.2022].

10 O nas, Wiejska e-skrzyneczka, https://wiejskaeskrzynka.pl/o-nas [dostep 09.11.2022].
11 LokalnyRolnik.pl, https://lokalnyrolnik.pl/misja/historia [dostep 09.11.2022].

12 L. Kasek, Polska w globalnych tanicuchach dostaw (...), op. cit.
13 Stefaniak Piotr, Solaris: rozkalibrowany tancuch dostaw potrwa dtugo,

https://www.wnp.pl/motoryzacja/solaris-rozkalibrowany-lancuch-dostaw-potrwa-dlugo,538821.html [dostep 10.11.2022].
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systemow do rower6ow elektrycznych w 2019 r. otwo-
rzyt swojg fabryke w Polsce, pod Wroctawiem. Siedziba
fabryki znajduje sie w Chinach, skad dotychczas pro-
dukty byly eksportowane na caly $wiat. Swoje biura
firma posiada m.in. w Holandii, Niemczech czy Stanach
Zjednoczonych. Fabryka ma zaopatrywac rynek europej-
ski w czesdci rowerowe, w zwigzku z rosngcym udzia-
16w e-bike'6w (rowerdw elektrycznych) wérod rowerow!®,
Rynek roweroéw, ktorych role szczeg6lnie mocno docenia
sie w dziataniach zwigzanych z dekarbonizacjg transportu
w miastach, réwniez moze realnie wplywa¢ na dekarbo-
nizacje transportu towaroéw, dzieki ograniczaniu samego

transportu zwigzanego z ich produkcja. W 2019 r. panstwa
Unii Europejskiej wyeksportowaly poza nig prawie 1 mln
rower6w o tgcznej wartosci 368 mln euro (24% wzrost
w poréwnaniu do 2012 r.). W tym samym czasie import
siegnal ponad 5 mIn roweréw o warto$ci 942 mln euro
(spadek o ok. 12% w poréwnaniu do 2012 r., gdzie import
wyniost ok. 5,8 mln szt.). Co wazne, na eksport przezna-
czonych zostato ok. 200 tys. roweroéw ze wspomaganiem
elektrycznym (12 razy wiecej niz w 2012 r.), zas§ w 2019 r.
importowano ponad 700 tys. elektrycznych jednos$ladow
(dwukrotnie wiecej niz w 2012 r)). Oznacza to, Ze na ryn-

kach europejskich pozostato blisko 10 mln rowerow?s,

14 Chinski producent systeméw do e-roweréw Bafang otworzyt fabryke pod Wroctawiem,

https://300gospodarka.pl/news/c

producent-systemow-do-e-rowerow-bafang-otworzyl-fabryke-podwroclawiem [dostep 10.11.2022].

15 D. Makurat, Transport rowerowy [w:] Innowacje w transporcie, K. Wojewodzka-Krol (red.), PWN, Warszawa 2021, s. 250.
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Zapotrzebowanie na bezemisyjny transport moze by¢ re-
alizowane w zakresie obstugi roweréw publicznych. Do tej
pory zadne z polskich miast nie wymagato od operatorow
systemow roweréw publicznych, aby ograniczali wyko-
rzystywanie emisyjnych pojazdéw do prac zwigzanych
z relokacjg (przemieszczaniem roweréw miedzy stacjami)
czy serwisem. Tymczasem dochodzi nawet do kuriozal-
nych sytuaciji, kiedy operator zwozi wieczorem rowery
na monitorowane stacje, aby nastepnie rano rozwozic¢
je na stacje wlasciwe, umozliwiajac korzystanie z nich
mieszkancom kodzi'®, Dziatanie to catkowicie zaprzecza
idei wykorzystywania rowerow w transporcie, gdzie po-
winny by¢ one catkowicie bezemisyjnym $rodkiem prze-
mieszczania sie. Inne rozwigzanie zostalo wdrozone
w 2019 r. w Tczewie przez Tczewskich Kurierow Rowe-
rowych, ktérzy odpowiadali za obstuge w tym mieScie
Systemu Roweru Metropolitalnego MEVO. Do obstugi
systemu (wymiany baterii, drobnych prac serwisowych)
wykorzystywali rowery cargo. Dzieki nim mogli sprawnie
poruszac sie po mie$cie obslugujac rower, nie emitujac
przy tym ani grama CO.. Dodatkowo dziatanie przyczyni-
to sie do sprawniejszego dziatania systemu. W momencie,
kiedy w innych miastach (system dzialat na obszarze 16
gmin) dostepno$¢ sprawnych roweréw siegala miedzy
41 a 60%, w Tczewie wynosila 106%Y. Niestety, system
rowerdw nie przetrwal proby czasu i po 9 miesigcach zos-
tat zamkniety. Jednak rozwigzanie zastosowane w Tcze-
wie zostalo dostrzezone przez decydentéw i w nowym
przetargu punktowano firmy, ktore (1) zapewnig jak naj-
wiekszg liczbe stacji roweru obstugiwang rowerami cargo

(w zakresie naprawy drobnych usterek i wymiany baterii)

oraz (2) zapewnig jak najwiekszy procentowy udzial
niskoemisyjnych samochodéw wykorzystywanych do ob-
stugi systemu (w tym do relokacji). Zwycieska firma za-
deklarowala, Ze przy wykorzystaniu roweréw cargo ob-
stugiwa¢ bedzie wszystkie (717) stacje zlokalizowane
na obszarze 16 gmin na Pomorzu oraz 100% floty samo-
chodéw beda stanowily pojazdy zeroemisyjnels. W same;j
idei zalozenia wydaja si¢ by¢ stuszne. System jeszcze nie
wystartowal, jest w trakcie wdrazania. Czas pokaze, czy
zadeklarowane przez operatora zalozenia bedgy reali-
zowane w 100%. Dodatkowo operator bedzie wykorzy-
stywat systemy oparte o uczenie maszynowe (sztuczna
inteligencja), ktore beda automatycznie podpowiada-
ty, w jakich lokalizacjach i kiedy nalezy zmienia¢ baterie
czy przemieszcza¢ rowery. Powinno doprowadzi¢ to do
zwiekszenia efektywno$ci energetycznej systemu roweru
publicznego. Jesli zakladane dzialania zostang zrealizo-
wane, to efekty zwigzane z ograniczaniem emisji beda
zastugiwaty na wszelkie uznanie.

Przytoczone przyktady udowadniajg, ze w polskich wa-
runkach gospodarczych mozliwe jest podejmowanie
szeregu dzialan zwigzanych z ograniczaniem zapotrze-
bowania na transport emisyjny. CzynnoS$ci te czesto
zwigzane s3 z ekonomicznymi aspektami dziatania przed-
siebiorstw. Niestety w czasie wysokiej inflacji, rosngcych
z kazdej strony kosztéw dla przedsiebiorstw, ekologia
nie jest najwazniejszym aspektem rozpatrywanym przez
firmy. Zadowalajace jest jednak, ze dekarbonizacja czesto
tworzy symbioze z dzialaniami majacymi usprawniac
dziatalno$¢ firm czy zwigkszajacymi efektywnos§¢.

16 M. Witkowska, W Lodzi zabieraja na noc rowery miejskie! To jedno z rozwigzan, ktére maja zapobiega¢ kradziezom, https://dzienniklodzki.
pl/w-lodzi-zabieraja-na-noc-rowery-miejskie-to-jedno-z-rozwiazan-ktoremaja-zapobiegac-kradziezom /ar/c1-16919785 [dostep 10.11.2022].
17 E. Karendys, Mevo najlepiej radzi sobie w Tczewie. Pomagaja kurierzy rowerowi,
https://trojmiasto.wyborcza.pl/trojmiasto/7,35612,24776622,mevo-najlepiej-radzi-sobie

-w-tczewie-pomagajatczewscy-kurierzy.html [dostep 10.11.2022].

18 Dialog konkurencyjny OMGGS/DK/01/2020 pn.,Uruchomienie, zarzadzanie i eksploatacja systemu roweru metropolitalnego”,
https://www.metropoliagdansk.pl/ogloszenia/ogloszenie-o-dialogu-konkurencyjnym /dialog-konkurencyjny-omggsdk012020-pnuruchomienie-
zarzadzanie-i-eksploatacja-systemu-roweru-metropolitalnego/ [dostep 10.11.2022].
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Lidl Polska

Nowoczesna technologia kluczem do
sukcesu: jak Lidl Polska ogranicza emisje CO,

W Lidl Polska zréwnowazony rozwdj i spoteczna odpo-
wiedzialno§¢ sg wpisane w kulture organizacyjng oraz
tozsamo$¢ firmy. Nasz CSR opiera sie na sze$ciu filarach:
zaangazowaniu w dialog, promocji zdrowia, uczciwym
dzialaniu, ochronie zasobdw, klimatu oraz poszanowa-

niu bioréznorodno$ci. Fundamentem odpowiedzialnego
zarzadzania jest wnikliwa analiza wplywow spotecznych,
gospodarczych oraz $rodowiskowych. Wedlug nas, takie
podej$cie przynosi korzy$ci zaréwno same;j firmie, jak i jej
otoczeniu.

Na podstawie naszego istniejacego $ladu weglowego zde-
finiowali$émy konkretne plany i dziatania. Dazymy do cig-
glej redukcji emisji CO. w dziatalno$ci operacyjnej oraz
w tancuchu dostaw. Do 2030 r. migdzynarodowo Lidl
zamierza zredukowa¢ swoje emisje operacyjne o 80%
(w poréwnaniu z 2019 r.). Aby osiggna¢ ten ambitny cel
klimatyczny, opracowali$my, w ramach strategii klima-

tycznej, plan dzialania - dotyczy on zaréwno emisji po-
$rednich, ktore wystepuja w lanicuchach dostaw naszej
firmy, jak i emisji bezpos$rednich, ktére powstajg w skle-
pach i obiektach Lidl.

Aspekt ekologii w logistyce dostaw jest dla nas bardzo
istotny. Dzieki gestej sieci centréw dystrybuciji (ktéra z ro-
ku na rok powigkszamy) nasze pojazdy ciezarowe majg do
pokonania mniejszg liczbe kilometréw. Skrécony dystans
wiaze sie z mniejsza emisjg dwutlenku wegla, ponadto
pojazdy dystrybuujace towary do naszych sklepéw zuzy-
waja mniej paliwa. Dbamy réwniez o to, aby przestrzen
fadunkowa wszystkich ciezaréwek byta optymalnie wy-
petniona. Warto doda¢, ze nasza flota sktada si¢ nie tyl-
ko ze standardowych ciaggnikéw siodtowych, ale takze
takich zasilanych gazem LNG. Wykorzystujemy roéwniez
nowoczesne naczepy z w pelni elektrycznymi agregata-
mi chlodniczymi, wyposazone w o$ odzyskujacg energie.
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Innowacyjny tabor, napedzany alternatywnymi Zrodtami
energii, w znaczacy sposob przyczynia si¢ do ogranicze-
nia emisji COs.

Istotna jest takze infrastruktura. Oprocz niewielkich od-
leglo$ci miedzy poszczegbdlnymi centrami dystrybucji
duze znaczenie majg zastosowane w nich ekologiczne
technologie. W oparciu o nie powstato m.in. Centrum
Dystrybucyjne Lidl Polska w Minsku Mazowieckim. Bu-
dynek wyposazono w odzyskiwanie ciepla z instalacji
chlodniczej, odzyskiwanie energii cieplnej z wywiewa-
nego powietrza, energooszczedne o$wietlenie LED oraz
instalacje fotowoltaiczng. Te rozwigzania sprawity, ze
Centrum Dystrybucyjne w Minsku Mazowieckim zdobylo
statuetke CJI Award w kategorii Leading Green Ware-
house Developement. Poza tym budynek uzyskat certy-
fikat LEED - Leadership in Energy and Environmental
Design. Rownie innowacyjne i ekologiczne jest Centrum

Dystrybucyjne w Dobroszycach, otoczone przez najwieg-
kszg, posadzong przez Lidl Polska, Igke kwietng. Warto
bowiem podkresli¢, ze podobne taki stworzyliSmy w po-

blizu naszych sklepéw (m.in. w Lublinie, Wroctawiu, Opo-
lu Lubelskim, Warszawie), by w ten sposob wspiera¢
bioréznorodnos$¢.

Nowoczesne technologie wdrazamy takze w sklepach,
ktorych obecnie Lidl Polska ma ponad 800. Od 2014 r.
w obiektach naszej sieci montujemy ogrzewanie oparte

na odzysku ciepta z lad chtodniczych, a takze gruntowe
pompy ciepta. Od 2021 r. wyposazamy nowe sklepy w in-
stalacje fotowoltaiczng, ajuzistniejace sukcesywnie dopo-
sazamy w to rozwigzanie. Co wiecej, wszystkie nowo
otwarte sklepy oraz magazyny Lidl Polska majg o$wie-
tlenie LED, jak i BMS (Building Management System) —
system stuzacy do zarzadzania budynkiem. Pozwala on
nie tylko na biezgco $ledzi¢ zuzycie energii elektrycznej,
ale rowniez zdalnie sterowac poszczegblnymi urzadze-
niami. Wymienione rozwigzania zwigkszajg efektywnos¢
energetyczna sklepoéw i - w konsekwencji - przyczyniaja
sie¢ do ochrony §rodowiska naturalnego. Zréwnowazone
budownictwo i optymalizacja zuzycia energii sg jednymi
z celow polityki klimatycznej naszej firmy. W kontek-
$cie dekarbonizacji transportu warto z kolei wspomnie¢
o stacjach do tadowania samochodéw elektrycznych, kto-
re instalujemy przy wybranych placéwkach naszej sieci
sklepow.

W zakresie ograniczenia emisji CO. dzialamy wielowy-
miarowo i w przyszto$ci bedziemy wdrazali kolejne roz-
wigzania, majace na celu redukcje $ladu weglowego. To
wazny aspekt troski o dobro przysztych pokolen.

Aleksandra Robaszkiewicz
Head of Corporate Communications
and CSR, Lidl Polska
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Orange

Transport jest jednym z gléwnych Zroédet emisji gazow
cieplarnianych, ktére odpowiadajg za nasilajacy sie kry-
zys klimatyczny. W dzialalno$ci gospodarczej jako pierw-
sze na my$l przychodzg oczywiScie paliwa (benzyna, olej
napedowy, gaz) spalane w samochodach wiasnych lub
tylko uzytkowanych. Ale transport to tez prad zasilaja-
cy samochody elektryczne. Jednakze, nawet biorgc pod
uwage polski prad wcigz pochodzacy gtownie z wegla,
okazuje sie, ze pojazdy elektryczne majg zdecydowanie
mniejszy cato$ciowy wplyw na klimat i sSrodowisko niz
te spalinowe.

Ale to tylko wierzchotek gory lodowej. Transport to row-
niez droga naszych pracownikéow do biur czy klientéw
do sklepéw, sposob dostarczania produktéw do magazy-
now, sklepoéw i domoéw klientéw. A sg jeszcze dostawcey
- ryza papieru, podiaczenie drukarki, naprawa kapiace-
go kranu... Potrzebne nam do dzialalno$ci gospodarczej
produkty i ustugi nie pojawiajg sie¢ magicznie, ale wyma-
gaja fizycznego przemieszczenia si¢ przedmiotéw lub
ustug.

Jak to wyglada u operatora telekomunikacyjnego? Cho¢
$wiadczymy ustugi telekomunikacyjne, ktoére sg niema-
terialne, wymagaja one fizycznych urzadzen i infrastruk-
tury. Niezbedne jest zapewnienie dostaw sprzetu duzego
i matego - od stacji bazowej, przez serwer, po smartfon.
Klienci odwiedzajg salony sprzedazy, a obstuga technicz-
na musi dotrze¢ na miejsce awarii. Transport przenika
wiec calo$¢ naszej codziennej dziatalnosci.

W Orange Polska to kilka tysigecy ton CO.e rocznie po
stronie wiasnych emisji gazéw cieplarnianych (zakresy
11 2 emisji) oraz okoto dwa razy tyle w tancuchu warto-
$ci (emisje dostawcow, klientdw i pracownikéw - zakres
3 emisji). W sumie to solidne kilka procent cato$ci. Nie
jest to wiec pozycja zaniedbywalna w zarzadzaniu na-
szym wptywem na klimat, cho¢ znaczgco mniejsza niz
nasze gléwne zrodio emisji — elektryczno$¢ niezbedna
do utrzymania infrastruktury i $wiadczenia uslug. Na-
szym celem nadrzednym jest osiggniecie neutralnosci
klimatycznej dla wszystkich emisji (zakresy 1, 2 i 3) do
2040 r. W pierwszym okresie do 2025 r. nasza strategia
klimatyczna #OrangeGoesGreen koncentruje sie zwla-
szcza na emisjach wiasnych, ktore zredukujemy o przy-
najmniej 65% w poréwnaniu do 2015 r. Transport jest tu
jednym z priorytetow.

Co robimy w Orange Polska, aby sukcesywnie zmniejszac
wplyw naszej floty samochodowej na planete?

Po pierwsze, konsekwentnie optymalizujemy liczbe po-
jazdow, dostosowujac ja do realnych potrzeb sprzedazy,
obstugi, techniki. Nasza flota jest dzisiaj o polowe mniej-
sza niz w 2015 r., bo najlepszy dla planety i najtanszy
dla kieszeni jest ten samochoéd, ktorego sie nie posiada.
To rowniez efekt postepujacej racjonalizacji przejazdow,
maksymalizacji wykorzystania posiadanych pojazdow
- a takze innowacyjnych rozwigzan. Kilka lat temu uru-
chomili$my wewnetrzng wypozyczalnie samochodéw,
dzialajaca podobnie do car sharingu miejskiego, do celow
stuzbowych i prywatnych. Wspoldzielenie pozwala na
optymalne i tansze wykorzystanie zasobow. Dzi§ wspot-
dzielone jest juz 10% naszych pojazdow, a do 2025 r.
bedzie to trzy razy tyle.

Po drugie, poprawiamy strukture naszych pojazdow, ze-
by byty jak najmniej emisyjne. Wprowadziliémy do kryte-
riow zakupowych wielkoS$ci emisji pojazdow. ZaczeliSmy
wprowadza¢ do floty samochody hybrydowe (cho¢ to
tylko rozwiazanie przej$ciowe - nadal wykorzystuja one
paliwa kopalne). Od roku wprowadzamy do floty samo-
chody w pehi elektryczne. Mamy ich juz kilkadziesigt
- w tym dzigki korzystaniu z dostepnych funduszy euro-
pejskich. Naszym celem na 2025 r. jest flota przynajmniej
w 3/4 zlozona z samochoddéw hybrydowych i elektrycz-
nych. Ambicja na rok 2030? Flota skladajaca si¢ wylacznie
z samochoddéw w pelni elektrycznych - i zdecydowanie
mniejsza niz ta dzisiejsza. Realizacja bedzie uzalezniona
od rozwigzan systemowych, infrastruktury tadowania,
dostepnosci pojazdow - ale to cel realny, nawet jesli na
pewno niefatwy.

Po trzecie, edukujemy pracownikoéw. Zachecamy ich do
korzystania z narzedzi zdalnej komunikacji, a w pod-
rézach stuzbowych promujemy transport zbiorowy.
Uzytkownikom firmowych samochodéw proponujemy
szkolenia z bezpiecznej i efektywnej jazdy, dzieki czemu
zuzycie paliwa spada o minimum kilkanas$cie procent.

Co dalej? Eksplorujemy nowe rozwiazania, tzw. multi-
modalne formy transportu (mobility as a service): cze$¢
drogi transportem miejskim, kawatek rowerem czy hulaj-
noga, a gdy nie da si¢ inaczej, to wspoldzielonym ,elek-
trykiem”. Tego typu rozwigzania wymagajag w Polsce
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jeszcze duzej pracy, edukacji i popularyzaciji, ale to do
nich nalezy przyszios¢.

Na koniec kilka stéw o naszych dziataniach dotyczacych
emisji w zakresie 3. Emisyjno$¢ wpisujemy do kryteriow
w przetargach, wspotpracujemy operacyjnie z firmami
przewozowymi czy kurierskimi, Zeby optymalizowa¢
przesylki, ktore my z kolei odchudzamy wielko$ciowo i wa-
gowo. Klientéw zachecamy do wybierania mniej emisyj-
nych sposobow dostaw, promujac je w ich koszykach
zakupowych online. Racjonalizujemy tez naszg fizyczna
sie¢ sprzedazy, aby byla tatwo dostepna.

Wyznaczenie i realizacja konkretnych, ambitnych i mie-
rzalnych celéw prowadzacych do neutralnoéci klimatycz-

nej jest niezbedne w kazdej firmie, ktora chce powaznie
podchodzi¢ do swojej odpowiedzialno$ci za planete. Na-
lezy wyznaczy¢ i realizowa¢ ambitne i mierzalne cele,
ktore musza one obejmowac réwniez transport.

Jacek Hutyra,
doradca ds. strategii klimatyczne;j

Hanna Jaworska-Orthwein,
ekspert CSR

Norbert Matuszewski,
menedzer ds. transportu i narzedzi pracy
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701 ZROWNOWAZONY TRANSPORT - droga do neutralnosci klimatycznej

WOLANSKI

dr Michal Wolanski
Dominik Makurat
Wolanski sp. z o.0.

WYKORZYSTANIE EKOLOGICZNYCH SRODKOW

TRANSPORTU

W wielu przypadkach nie ma mozliwoéci catkowitego og-
raniczenia zapotrzebowania na transport. Fabryki, nawet
zlokalizowane w Europie (czy wrecz w obrebie jednego
kraju) wymagaja przemieszczania ladunkéw pomiedzy
nimi. W powszechnej §wiadomoSci za najbardziej ekolo-

giczny $rodek transportu uchodzi kolej. Wazna bedzie
wiec zmiana transportu drogowego na kolej, co, oprocz
wymiernych korzys$ci srodowiskowych, moze przynosi¢
oszczednosci.

TRANSPORT KOLEJOWY W o} Zeio§:13: 1

Polska spotka BSH wykorzystuje konwencjo-
nalny transport kolejowy do wysyltki wyprodu-
kowanych urzadzen oraz odbioru materialow
i komponentow do produkcji, ktore trafiajg do
sze$ciu polskich fabryk BSH. Dziatania te nabie-
raja szczegodlnego znaczenia w kontekscie p-
osiadania przez BSH w Polsce wlasnej infra-
struktury kolejowej, wewnatrz i na zewnatrz

dwoch centréw logistycznych (w Lodzi i we
Wroclawiu).

Innowacyjne na skale kraju i Europy dzialanie umozli-
wia zatadunek oraz roztadunek wagonéw o kazdej porze,
w kazdych warunkach pogodowych. Spétka jest tez unie-
zalezniona od zewnetrznych wilascicielibocznic, co znacz-
nie utatwia prace (por. Rysunek 1).

Rysunek 1.

Zadaszona rampa kolejowa we wroctawskim centrum logistycznym BSH przy ul. Zmigrodzkiej

Zrédto: materiaty prasowe BSH.

Obecnie transportem kolejowym konwencjonalnym BSH
obstuguje trasy z Lodzi do Nauen (Niemcy) oraz z Wrocta-
wia do Nauen. Jednak jeszcze w 2022 r. spétka uruchomi
przejazdy skladu calopociggowego z Lodzi do centrum

logistycznego BSH we Francji. W kolejnym etapie tego
projektu firma bedzie rowniez weryfikowala mozliwosci
zaladunku i wlgczenia do sktadu wagonéw z urzadze-
niami wyprodukowanymi w fabrykach we Wroctawiu.



BSH przewozi w wagonach kolejowych niemal cala game
produkowanego w Polsce duzego sprzetu gospodarstwa
domowego. Sa to pralki, suszarki do ubran, zmywarki, lo-
doéwki oraz piekarniki.

Od poczatku 2022 r. na relacji Wroctaw - Nauen spétka
zrealizowala transport 1095 wagonéw z lodéwkami, co da-
je rownowartoé¢ okoto 1720 naczep typu MEGA. Srednia

waga przewozonego towaru w wagonie z Wroctawia do
Nauen wynosi 7100 kg. Natomiast §rednia masa tadunku
w jednym wagonie z Lodzi to 18 718 kg. Za pomoc3 kolei
firma wyslala od poczatku 2022 r. tyle pralek, suszarek
i zmywarek, ze moglyby one wypelni¢ 4178 naczep typu
MEGA. Lacznie od poczatku 2022 r. firma ,przeniosta na
tory” 5898 samochodo6w ciezarowych.

Dzieki dziataniom grupy BSH ukierunkowanym na zastepowanie emisyjnego

transportu drogowego transportem kolejowym na blisko 22 godziny
w skali roku z polskich drog zniknety wszystkie ciezarowki!

W 2023 r. spétka spodziewa sie zdecydowanego zwiek-
szenia udzialu transportu intermodalnego w calosci
przewozéw w zwiazku z planowanym uruchomieniem
nowego polaczenia. Raz w tygodniu pocigg BSH bedzie
przemierzatl trase z Lodz-Nauen-Wroclaw-Giengen-£o6dz,
zabierajac z kazdej z tych lokalizacji 38 konteneréw typu
45 HCPW (to najwigkszy spotykany w Europie rodzaj kon-
tenera).

Warte podkreslenia jest rowniez to, ze do przewozu 90%
morskich ladunkéw BSH w Polsce do portéw z magazy-
néw we Wroclawiu, Lodzi i Rzeszowie wykorzystuje si¢

transport intermodalny. Urzadzenia wyprodukowane w fa-
brykach w Lodzi i Wroctawiu sg dostarczane transpor-
tem intermodalnym réwniez bezposrednio do odbiorcow
w Europie. Trafiajg w ten sposéb do Wtoch i Hiszpanii,
aw 2023 r. bedg dostarczane rowniez do Niemiec. Firma
planuje tez uruchomienie takich przewozoéow do Wielkiej
Brytanii. Za pomoca transportu intermodalnego realizo-
wane s3 rowniez dostawy wyrobéw gotowych z innych
magazynoéw BSH w Europie do Polski. Spotka ma tez plany
uruchomienia dostaw czes$ci do produkcji ze zwigkszo-
nym wykorzystaniem transportu kolejowego.

TRANSPORT INTERMODALNY I INNOWACYJNY TRANSPORT

DROGOWY W [¢]:19) 4109 ¥:¥:3 0\

Dziatania zmierzajace do poprawy emisyjnosci
transportu prowadzone sg przez firme Raben
regularnie. Jednym z dzialan jest transport in-
termodalny.

Przewoznik prowadzi regularne przewozy na trasie mie-
dzy Swarzedzem a Wuppertalem. Wykorzystuje do tego
naczepy intermodalne, ktére moga by¢ wykorzystywane
w transporcie drogowym i kolejowym (por. Rysunek 2).

Transport intermodalny jest jednym z najbardziej zna-
nych ekologicznym sposobem przewozu tadunkéw. Jed-
nak wiaze sie z szeregiem wyzwan, na ktére musza odpo-
wiada¢ przewoznicy. Gléwnym jest brak infrastruktury
(przede wszystkim terminali przetadunkowych), problem
z jej dostepnoscia (trudnos$ci w prowadzeniu ruchu pocig-
gow towarowych), zréznicowane stawki za dostep do niej
czy w koncu uszkodzenia naczep podczas przetadunkow.
Tam wigc, gdzie nie jest to mozliwe, muszg by¢ stosowa-
ne inne rozwigzania. W Grupie Raben jako alternatywe

Rysunek 2.
Zaladunek naczepy w transporcie
intermodalnym

Zrédto: LinkedIn Grupy Raben, https://www.linkedin.com/
posts/the-raben-group_raben-transport-intermodal-activity-
6802832443775737856-6YYM/ [dostep 21.08.2022].
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wykorzystuje sie rowniez pojazdy LHV - czyli tzw. ,pocig-
gi drogowe Jumbo”. Sg to zestawy skladajace sie z duzego
ciggnika i dwukondygnacyjnych naczep. Rozwigzanie to
pozwala obnizy¢ emisje CO; nawet o 200 ton rocznie na
niektorych trasach. Tego rozwigzania nie mozna uzywac
wszedzie - gléwnie z uwagi na ograniczenia DMC obo-
wigzujace w poszczegdlnych krajach.

Na szczegblng uwage zasluguje projekt zrealizowany
w partnerstwie Grupy Raben z Ikea Industry, a takze
Volvo Trucks. W ramach kontraktu Ikea wprowadzi elek-
tryczne samochody ciezarowe Volvo do obstugi wew-

netrznych transportéw w dwoch fabrykach Ikea Industry
w Polsce. Operatorem przewozow zostal Raben. Pojazdy
beda wykorzystywane do obstugi wewnetrznego prze-
ptywu towaréw pomiedzy dwiema fabrykami Ikea Indu-
stry w Zbgszynku i BabimoS$cie (oddalonymi od siebie
0 12 km). Ladowanie (mimo zasiegu siegajacego 300 km)
bedzie odbywalo sie przy kazdym roztadunku i zala-
dunku - przy wykorzystaniu energii elektrycznej pocho-
dzacej z odnawialnego zrodial, Wykorzystanie tego typu
rozwigzan mogloby by¢ trudne na szeroka skale - gtow-
nie z uwagi na problem z dost¢pnoscia punktéw tado-
wania.

TRANSPORT INTERMODALNY W SIECI L€\

Rozwigzania intermodalne s3 jednym z priory-
tetow dla IKEA Supply Chain Operations, ktora
odpowiada za transport produktow IKEA od
producentéw do sklepoéw, magazynow i cen-
trow dystrybucyjnych. Przej$cie na transport
intermodalny jest rowniez jednym z filarow
agendy dekarbonizacyjnej IKEA.

Firma dostrzega, ze korzystanie z rozwigzan intermodal-
nych i zmniejszanie w ten sposob liczby ciezaréwek na
drodze nie tylko obniza emisje CO., ale takze poprawia
jako$¢ powietrza i zmniejsza zatloczenie drog. Trwaja
nieustanne prace nad przenoszeniem coraz wiekszej ilo-
$ci towaréw na alternatywne rozwigzania intermodal-
ne, takie jak transport kolejowy, morski lub $§rédladowy.
Tego rodzaju zmiany moga zmniejszy¢ $rednio o potowe
$lad klimatyczny danej trasy. W zesztym roku na calym

Swiecie IKEA zwigkszyla udzial rozwigzan kolejowych
w swoich fancuchach dostaw z 41% do 45%. W Polsce,
w ciaggu ostatnich kilku lat, przeniesiono ponad 20 tys.
przesylek z samochodoéw cigzarowych na rozwigzania
intermodalne: morskie i kolejowe. Okoto 70% przesylek
kierowanych od polskich producentéw IKEA do portu
w Gdyni to obecnie transporty kolejowe.

Zauwazalne s3 takze efekty wykorzystywania wiekszych
pojazdoéw niz standardowe. Jeden z przewoznikow IKEA
w Finlandii zaczat uzywac¢ pojazdéw ciezarowych, z kto-
rych kazdy moze przewozi¢ dwa 45-stopowe kontenery,
czyli najwieksze kontenery dostepne w Europie. Dzigki
przewozeniu dwdch takich konteneréw jednym pojazdem
emisja CO; na kazdy realizowany nim transport zmniej-
szyla sie §rednio 0 45%.

Transport intermodalny, zdaniem przedsiebiorstw,

pozwala ogranicza¢ emisje CO, 0 50%.

11kea Industry, Volvo Trucks i Grupa Raben - partnerstwo na rzecz zeroemisyjnego transportu, IKEA Industry, Volvo Trucks i Grupa Raben
- partnerstwo na rzecz zeroemisyjnego transportu - Raben Group (raben-group.com) [dostep 21.09.2022].
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Niskoemisyjne i zeroemisyjne $rodki transpor-
tu wykorzystywane sg takze przez Amazon.
Firma w miare mozliwo$ci wykorzystuje tran-
sport intermodalny. Gléwng barier¢ w prakty-
kowaniu tej formy transportowania towaréw
stanowi niewystarczajaco rozbudowana infra-
struktura kolejowa w miejscu lokalizacji maga-
zynow spoiki.

W 2019 r. firma zaméwita do prowadzenia dostaw wila-
snych w USA 100 tysigcy dostawczych pojazdéw Rivian
(por. Rysunek 3).

Wykorzystywanie ekologicznych $rodkéw transportu
mozna zaobserwowac gtownie poza granicami Polski,
w tych krajach, gdzie firma realizuje wlasne dostawy
tzw. ostatniej mili. O ile Amazon w 2019 r. stanowit 13,3%
Swiatowego rynku e-commerce (a po odjeciu rynku ame-
rykanskiego - 5,6%)2, to polski serwis Amazon swojg dzia-
falno$¢ rozpoczal dopiero w marcu 2021 r. Tam, gdzie
Amazon realizuje dostawy samodzielnie, bez korzysta-
nia z ustug posrednikéw, zmierza do dostarczania prze-
sylek do koncowych odbiorcéw w sposob bezemisyjny.
Wykorzystywane s3 do tego nie tylko wspomniane wy-
zej samochody elektryczne, ale takze flota skuterdow,
roweréw, a nawet dostawy piesze. Wlasna flota pozwo-
lita w 2021 1, dostarczy¢ ponad 100 milionéw przesytek
w sposoOb bezemisyjny. Amazon zmierza do tego, by pod
koniec dekady potowa przesytek dostarczana byla w spo-
sob neutralny weglowo. Do tego celu przyblizajg kolejne
inwestycje, m.in. w Europie, gdzie wtasnie ogloszono, Ze
do 2025 r. firma przeznaczy ponad miliard euro na zakup

Rysunek 3.
Elektryczny Rivian,
uzywany przez Amazon do dostaw

Zrédto: materiaty Amazon.

nieemisyjnych §rodkéw transportu. Przedstawiciele firmy
dostrzegaja ogromny potencjal w zwiekszeniu udzialu
ekologicznych dostaw. W Polsce korzystajg z ustug zew-
netrznych dostawcéw m.in. Poczty Polskiej, DHL i InPost.
Wobec dostawcow stawiane sa wymogi dotyczace wy-
korzystywania ekologicznych $rodkéw transportu tam,
gdzie jest to mozliwe.

Nalezy podkreéli¢ rowniez, ze spétka prowadzi (poza
Polska) szereg testow zwigzanych z wykorzystaniem
elektrycznych ciezaréwek lub zasilanych wodorem. Nie-
stety z uwagi na niska dostepnos$¢ tych ostatnich i nie-
rozwinieta infrastrukture tankowania rozwigzanie to
pozostaje na razie w sferze planow, a firma w transporcie
ciezkim skupia sie przede wszystkim na elektryfikacji
floty.

FIRMA Q(e)¢y:A%0HNg 7Z POTENCJALEM
INTERMODALNYM I Z POMYSLEM NA NIWELOWANIE
SKUTKOW ELEKTROMOBILNOSCI

Dziatania zwigzane z wykorzystaniem ekolo-
gicznych Srodkéw transportu mozna zauwazy¢
takze w firmie Northvolt. Dziatalno$¢ przed-
siebiorstwa nie skupia si¢ w jednym kraju
- glownie z uwagi na obstuge réznych klien-
tow, zlokalizowanych w réznych zakatkach
Europy.

Northvolt produkuje baterie samochodowe m.in. dla Volk-
swagena i Volvo czy magazyny energii mogace pomie$-
ci¢ tysigce kWh (stosowane m.in. na farmach fotowolta-
icznych, waga takiej baterii to nawet 5 t). Sama produkcja
zostala podzielona - najbardziej energochtonne procesy
produkcji ogniw prowadzone sg w Szwecji, za$ pozostale

czynnoéci (np. produkcja modularnych systemoéw bate-
ryjnych,) moga odbywac sie w innych cze$ciach Europy
(np. Polsce, gdzie nie generuje sie tak ogromnego zuzy-
cia energii). Jednym z miejsc, gdzie odbywa si¢ montaz,
jest Gdansk. Aktualnie, z uwagi na planowang ekspansje
i rozwoj przedsigbiorstwa, trwa budowa nowej fabryki,
ktéra w 100% bedzie zasilana z OZE. Nieprzypadkowo
wybrano takze lokalizacje fabryki - powstaje przy gdan-
skim DCT (ang. Deepwater Container Terminal). W swoich
procesach firma wykorzystuje transport kontenerowy.
Szwedzkie zaktady potozone sa blisko portéw, co ulatwia
transport konteneréw wypelnionych bateriami droga
morska. Te moga trafia¢ w taki sposéb do Gdanska (czy
w przysztosci do Niemiec, gdzie planuje sie budowe kolej-

2]. Dubij, I Amazon w liczbach, https://www.forum-ekonomiczne.pl/ii-amazon-w-liczbach/ [dostep 10.09.2022].
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741 ZROWNOWAZONY TRANSPORT - droga do neutralno$ci klimatyczne;

nych fabryk). Aktualnie przedsiebiorstwo nie wykorzy-
stuje transportu kolejowego - gtéwnie z uwagi na zbyt
mate moce produkcyjne. Jednak nie wyklucza sie w przy-
sztodci wykorzystywania kolei - do ktorej dostep za-
pewnia zlokalizowanie przy terminalu kontenerowym.
Przedstawiciele firmy s3 jednak zgodni, Ze potrzebne s3
do tego warunki zapewniajgce m.in. szybki czas dosta-
wy produktéw. Odpowiednia lokalizacja firmy pozwala
takze na zapewnienie pracownikom dojazdu komunika-
cja miejska, zamiast wlasnymi samochodami, co réwniez
przeklada sie na ograniczanie emisji CO».

Warto takze podkreéli¢c ogromng role, jaka odgrywa
Northvolt dla rozwoju elektromobilno$ci - zwigzang z re-
cyklingiem baterii. Aktualnie poddawane moga by¢ jemu
baterie litowo-jonowe, a takie montowane s3 nie tylko

w samochodach elektrycznych, ale takze w hulajnogach
czy rowerach elektrycznych. Temat ten od lat budzi kon-
trowersje. Pojawia si¢ wiele opinii na temat braku moz-
liwosci recyklingu baterii, co w rezultacie moze pro-
wadzi¢ do negatywnego wplywu elektromobilno$ci na
Srodowisko. Dzieki dzialaniom podejmowanym przez
przedsiebiorstwo problem ten jest rozwigzywany, za$
surowce (niezwykle cenne) wykorzystywane do ponow-
nego uzycia. Nawet plastik czy aluminium niebedace
bezposrednio w skladzie baterii znajdujg swoje ponow-
ne zastosowanie, za$ odzyskany grafit moze stuzy¢ do
produkcji grafenu. Zastosowane procesy chemiczne poz-
walajg uzyskac¢ 98% czysto$¢ surowcow z wnetrza baterii.
Firma moze przerabia¢ rocznie 125 tysiecy ton zuzytych
baterii. Nalezy jednak pamieta¢, ze od wyprodukowania
baterii do jej recyklingu mija od 8 do nawet 15 lat.

POZOSTALE PRZYKLADY ZASTEPOWANIA TRANSPORTU

DROGOWEGO KOLEJA

Transport kolejowy wykorzystywany jest takze w bran-
Zy SPOZyWCZ€j.

CEDROB S.A. - najwiekszy polski producent drobiu po-
siada wlasne wagony do przewozu zb6z. Spétka Cedrob
Cargo Sp. z 0.0. zostala utworzona w 2017 r. Jej zadaniem
jest wspomaganie dzialalno$ci CEDROB S.A. w zakresie
transportu intermodalnego surowcéw do produkcji pasz
oraz $wiadczenie ustug transportu z wykorzystaniem
jednostek intermodalnych3. Przedsigbiorstwo przewo-
zi zboza z portéw morskich i krajowych elewatoréw
do swojej fabryki pasz, zastepujac transport drogowy.
Producent wody Cisowianka, spotka Naleczéw Zdroj,
postawila w 2022 r. na transport intermodalny, wy-
korzystujagc do transportu swoich produktéow kolej.
W maju 2022 r. odbyty sie dwa inauguracyjne przewozy
kolejowe, ktérymi przewieziono 88 konteneréw, elimi-
nujac z drog 88 ciezaréwek. Jednorazowo przewieziono
2 miliony butelek wody. Transporty odbyly sie do Poz-
nania i Sosnowca, skad odbywa sie dystrybucja na te-
renie Wielkopolski oraz Slaska, Zagtebia i Maiopolski4.

Jeden pocigg pozwala zastgpic
44 ciezardwki, ktore znikajq z polskich

drdg, czyniqc je bezpieczniejszymi,
a takze ograniczajgc emisje CO,.

ka transportu mozna doszukiwac sie takze w przedsig-
biorstwach z branzy samochodowe;j.

Scania, producent samochodéw ciezarowych, zwieksza
udzial transportu kolejowego, zastepujac przewozy trans-
portem drogowym dla obstugi swoich fabryk. Dotyczy to
tras miedzy Francja a Wlochami, a takze Szwecjg a Ho-
landiqs. Przewozone s3 przede wszystkim czeéci samo-
chodowe, stuzace do ich produkcii.

Z kolei Michelin, firma zajmujaca si¢ produkcja opon sa-
mochodowych, majaca swoja siedzibe pod Olsztynem,
przeniosta czes$é swojego transportu na kolej. Specjalnie
dla nich utworzone zostalo polgczenie intermodalne
Olsztyn-Ludwigshafen w Niemczech przez operatora lo-
gistycznego Miratrans. Opony tadowane sg w Centrum
Logistycznym Michelin w Olsztynie na specjalnie przy-
stosowane naczepy. Ciggnik siodlowy pokonuje z nimi
ok. 2 km do bocznicy kolejowej. Na miejscu przy wyko-
rzystaniu specjalnych wozkow wysiegnikowych (reach-
stackeréw) naczepy sa przeladowywane na specjalne
wozki kolejowe. Ladunkiem powrotnym do Polski trafia-
ja poifabrykaty do produkciji opon®.

Volkswagen, posiadajacy swoje fabryki np. w Poznaniu,
wykorzystuje kolej do transportu wyprodukowanych
pojazdéw do swoich centréw logistycznych, réwniez
w Polsce. Grupa VAG koleja obstuguje 40 centréw dys-
trybucji, portéw i magazyndw, co przy wykorzystywaniu

3 Cedrob cargo, https://www.grupacedrob.pl/nasze-marki/cedrob-cargo [dostep 10.11.2022].
4 Rynek Infrastruktury, Cisowianka stawia na przewozy kolejowe, https://www.rynekinfrastruktury.pl/mobile/naleczowianka-stawia-na-przewozy-

kolejowe-82556.html [dostep 11.05.2022].

5 J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych taficuchéw dostaw - propozycja systematyzacji poje¢, Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, nr 315, 2017, s. 11-26

6 .. Ku$ Miratrans: Uznali$my, ze transport intermodalny to rozwigzanie na przyszto$¢, https://intermodalnews.pl/2020/07/03/miratrans-
uznalismy-ze-transport-intermodalny-to-rozwiazanie-naprzyszlosc/ [dostep 10.11.2022].



zielonej energii sprawia, ze transport nowych samocho-
déw nie pozostawia po sobie §ladu wgglowego7.

Ograniczanie wykorzystywania transportu drogowego
na rzecz kolei jest mozliwe takze w branzach przemystu
przetwoérstwa metali i cieplownictwa.

OLMET - potentat na rynku recyklingu metali - urucho-
mit wlasne przewozy kolejowe. Przedsigbiorstwo posiada
wlasng bocznice kolejowg, co umozliwia wywoz surowca
bezposrednio z placow sktadowych do hut. Na tym etapie
pomija sie wykorzystywanie samochodéw dowozacych
ztom na bocznice.

PODSUMOWANIE

Veolia - elektrocieptownia w Lodzi - wykorzystuje tran-
sport kolejowy do dostaw surowca. Gléwne paliwo (we-
giel) przewozi sie pociggami. Drugim paliwem wykorzy-
stywanym w produkcji energii jest biomasa. Dostarcza
sie ja nie tylko przy wykorzystaniu transportu drogowe-
go, lecz takze kolejowego, ktérego udziat sukcesywnie
si¢ zwieksza. Enea Elektrownia Polaniec rowniez wyko-
rzystuje transport kolejowy do dostaw biomasy w celu
produkcji energii elektryczne;.

Transport intermodalny realnie wptywa na dekarboni-
zacje transportu. Swiadomoé¢ przedsiebiorstw trans-
portowych roénie z kazdym rokiem, co przeklada si¢ na
zwiekszajacg sie role udziatu transportu kolejowego.

1. DEKARBONIZACJA TRANSPORTU MUSI BYC KOMPLEKSOWA
Dekarbonizacja transportu jest zjawiskiem ztozonym i trudnym do realizacji. Utarte od lat przekonania,
ze ograniczanie emisji CO, mozliwe jest gtdwnie dzieki elektryfikacji transportu, wydaja sie nadmiernym
uproszczeniem. Zabrakto pracy u podstaw — czyli sprawdzania mozliwosci ograniczania
zapotrzebowania na transport, a co za tym idzie — réwniez na energie, niezaleznie od jej nosnika.
Globalizacja sprawia, ze zapotrzebowanie na transport rosnie. Przyczyniaja sie do tego takze czynniki
takie jak pandemia czy wojna w Ukrainie. Dziatania powinny by¢ wiec ukierunkowane na wdrazanie
rozwigzan, ktore pozwola wozi¢ wiecej, ale przy wykonywaniu mniejszej ilosci przejazdow.

2. PRODUKOWANIE BLIZEJ RYNKOW ZBYTU TO PODSTAWA
ZMNIEJSZANIA EMISYJNOSCI | ZAPOTRZEBOWANIA NA ENEGRIE

Przytoczone przyktady zobrazowaty, ze wciaz istnieje duzy potencjat do ograniczania przewozdw.

Moga temu stuzy¢ dziatania zwigzane z przenoszeniem produkcji z dalekich krajéw Azji Wschodniej

do Europy, a w przysztosci takze Bliskiego Wschodu i Afryki Pétnocnej, co przyczynia sie do skracania
taricuchdéw transportowych. Tego typu rozwigzania wdrazane sa nie tylko w Europie, ale tez w Polsce,
ktéra gospodarczo moze by¢ duzym beneficjentem tego trendu. Firmy podejmuja takze szereg
rozwigzan w kierunku ograniczania liczby wykonywanych kurséw. Pomagaja w tym nie tylko programy
uniemozliwiajgce puste przejazdy, ale takze taczenie dostaw, stosowanie naczep z podwdjna

podtoga itp. Niestety, oczekiwania odbiorcéw odnosnie do czasu dostawy towardw sa priorytetyzowane
znacznie wyzej niz ograniczanie emisji szkodliwych substancji. Wida¢ jednak duzy potencjat dla

rozwoju tych dziatan w przysztosci.

3. CORAZ WIECEJ FIRM W POLSCE WYBIERA KOLEJ JAKO SPOSOB
NA ZMNIEJSZENIE EMISYJNOSCI | ZUZYCIA ENERGII

W zakresie zmiany srodka transportu z drogowego na kolej najwiekszym zagrozeniem pozostaje
czas dostawy towardw. Chociaz pozornie w polskich warunkach trudno méwié o konkurenciji
transportu kolejowego z transportem drogowym, to jednak konkretne przyktady pokazuja, ze
firmy chca realnie dziatac i przenosic¢ tadunki na tory. Budowa wtasnych bocznic i uruchamianie
nowych pociagéw swiadczy o potencjale, ktdry musi by¢ odpowiednio zagospodarowany.

7 Pociggi Deutsche Bahn przewozgce samochody i inne fadunki dla Grupy Volkswagen beda zasilane tylko energig ze zrodet odnawialnych,
https://www.volkswagen.pl/pl/swiatvolkswagena/aktualnosci/2020/wrzesien/pociagi-deutsche-bahn-przewozace-samochody-i-inne-ladunki-
dlagrupy-volkswagen-beda-zasilane-tylko-energia-ze-zrodel-odnawialnych.html [dostep 11.05.2022].
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Transport to kluczowy element kazdej pre-
znie dzialajacej gospodarki. Jest takze istotny
z punktu widzenia mobilnosci spoleczenstwa.
Jako$&¢ transportu warunkujg réowniez wska-
zniki mikro- i makroekonomiczne. Wplywa
ona na stope¢ zycia obywateli. Jednocze$nie
transport jest konsumentem 1/3 calej ener-
gii koncowej w krajach Unii Europejskiej (UE).
W znakomitej wiekszoSci bazuje na paliwach
ropopochodnych, ktorych zasoby sa ograni-
czone, a spalanie negatywnie oddziatluje na
srodowisko naturalne i zdrowie czlowieka.

Warto podkresli¢, ze transport drogowy odpowiada za
okoto 70% emisji pochodzacej z transportu w krajach UE,
ktoéra w latach 1990-2018 wzrosta o 22%. Ma to niestety
swoje konsekwencje. Tylko w 2019 r. w UE zanieczyszcze-
nia powietrza spowodowaty 307 tys. zgonow. Z danych
Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) wynika takze, ze
ruch drogowy jest najbardziej rozpowszechnionym Zrod-
tem hatasu. Potwierdzaja to analizy Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO), z ktorych wynika, ze hatas komunikacyj-
ny to drugi najbardziej szkodliwy czynnik stresogenny
- 80 mIn Europejczykow jest codziennie narazonych na
dzwieki o natezeniu ponad 65 dB.

Uzaleznienie transportu i mobilnosci od paliw ropopo-
chodnych niesie ze sobg takze zagrozenia w wymiarze
gospodarczym i politycznym, o czym przypomniata nam
trwajaca wojna w Ukrainie. Musimy zatem, jako europej-
ska wspolnota, podja¢ szybkie i efektywne dzialania na
rzecz zrOwnowazonego rozwoju transportu samochodo-
wego, obejmujacego dekarbonizacje.

Dlugofalowy plan przebudowy tego sektora i przestawie-
nie go na paliwa nisko- i zeroemisyjne obecnie realizuje
si¢ na naszych oczach. Coraz wiekszy udzial w rynku
nowych pojazdéw zdobywaja wersje HEV (Hybrid Electric
Vehicle), PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) czy BEV
(Battery Electric Vehicle). Z uwagi na ograniczong podaz
ibrak infrastruktury do ich tankowania/fadowania na ra-
zie ograniczong popularnos$cig cieszg sie¢ modele FCEV
(Fuel Cell Electric Vehicle), czyli pojazdy zasilane ogniwa-

mi paliwowymi. Akurat z t3 technologia wigzemy duze
nadzieje. Zrédta napedéw oparte na ogniwach paliwo-
wych zasilanych wodorem wydaja si¢ by¢ najbardziej
obiecujagcym rozwigzaniem, obok pojazdéw elektrycz-
nych, dla wersji osobowych, lekkich i cigzkich pojazdéw
ciezarowych oraz autobuséw. Zastosowanie technologii
wodorowej w profesjonalnym transporcie dlugodystan-
sowym jawi si¢ jako najciekawsza propozycja, ktéra moze
skutecznie zastgpi¢ olej napedowy. Warto podkresli¢, ze
pojazdy zasilane wodorem réwniez maja zerowg emisje
substancji szkodliwych i charakteryzuja sie niewielka
emisja halasu. Plusem jest takze zasieg takich pojazdow,
zblizony do aut z napedem konwencjonalnym oraz fakt,
ze wodér mozna produkowac lokalnie, co uniezaleznia od
importu paliw ropopochodnych. Jest tylko jeden waru-
nek - wspomniana produkcja powinna odbywac sie takze
w sposob ekologiczny.

Dbato$¢ o stan $rodowiska naturalnego oraz koniecz-
no$¢ zaspokajania potrzeb mobilno$ci rosnacej populacji
determinuje rozwoj mniej energochtonnych i uciazliwych
- z punktu widzenia ekologii - Zrédet napedu. Ewolucja
yzielonych” technologii w transporcie jest szczego6lnie
widoczna w przypadku komunikacji miejskiej. Przy-
kladem s3 autobusy, gdzie zrédltem energii, obok paliw
tradycyjnych, stajg si¢ paliwa gazowe (CNG, LNG, bio-
metan), definiowane jako paliwa pomostowe. Silniki za-
silane gazem ziemnym w postaci CNG lub LNG emituja
znacznie mniej zwigzkoéw toksycznych niz ich odpowied-
niki zasilane olejem napedowym lub benzyna. Jednak
ich popularyzacja takze staje pod znakiem zapytania
z powodu rosngcych cen paliw weglowodorowych oraz
systematycznie zaostrzanych norm emisji zanieczysz-
czen.

Z analiz Instytutu Transportu Samochodowego wynika,
ze prawdopodobne wejscie w zycie w roku 2035 prze-
pisow ,Fit for 55”, ktore zabronig rejestrowania nowych
samochodéw osobowych i lekkich cigzarowych z nape-
dem konwencjonalnym, przetozy sie na znaczacy wzrost
udzialu pojazdéw o napedzie stricte elektrycznym lub
zasilanych ogniwami wodorowymi. Ograniczona podaz
pojazdow zasilanych paliwami weglowodorowymi, czyli
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benzyna, olejem napedowym oraz gazami: LPG i CNG,
spowoduje spadek ich konsumpcji w 2040 r. o ok. 25%
w przypadku benzyn i bioetanolu i az 0 65% w przypadku
gazu skroplonego (LPG). Jednocze$nie przewiduje si¢ ok.
10% wzrost zuzycia energii elektrycznej spowodowane;j
rozwojem elektromobilno$ci (szacunki dla Polski). Nale-
zy jednocze$nie zastrzec, ze wdrazanie pakietu ,Fit for
55" powinno by¢ stymulowane efektywnym mecha-
nizmem wsparcia, by nie dopusci¢ do wykluczenia ko-

munikacyjnego najstabszych grup spotecznych.

Ewolucja w transporcie drogowym dokonuje sie juz na
naszych oczach, w czym utwierdza nas coraz wigksza rola
elektromobilnosci, a z czasem zapewne takze ,wodory-
zacji”. To naturalny krok w kierunku modelu docelowego,
czyli motoryzacji bezemisyjnej. Majac na wzgledzie troske
o stan Srodowiska naturalnego i jednoczes$nie potrzeby
zaspokojenia mobilnosci dla rosnacej populacji, tylko
w ten sposOb mozemy sprawi¢, aby $rodki transportu
byly mniej energochlonne i uciazliwe z punktu widzenia
ekologii.
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PSPQ

Jan WiSniewski

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych

ELEKTROMOBILNOSC JAKO KLUCZOWY
MEGATREND W SWIATOWYM SEKTORZE

TRANSPORTU

Elektromobilno$¢ pozostaje gtownym trendem na glo-
balnym rynku motoryzacyjnym, a wedlug ostatnich
prognoz dynamiczny rozwoj samochodéw catkowicie
elektrycznych (BEV, battery electric vehicles) utrzyma
sie w kolejnych latach. Gléwnym motorem napedowym
transformacji sektora transportu sg takie czynniki,
jak strategia klimatyczna Unii Europejskiej i poszcze-
gblnych panstw (w szczeg6lnosci Chin, USA, Wielkiej
Brytanii czy Norwegii), jak réwniez krajowe programy
subsydiéow ze §rodkéw publicznych. Te ostatnie obejmuja
zaréwno doplaty, jak tez przywileje natury podatkowe;.
Dofinansowanie ma szczeg6lnie istotne znaczenie w po-
czatkowej fazie rozwoju zeroemisyjnego transportu, gdy
ceny samochodoéw elektrycznych co do zasady utrzymuja
sie na wyzszym poziomie od cen pojazdéw spalinowych
tego samego segmentu. W wielu panstwach wdrozono
elementy systemu bonus-malus, ktéry zaklada nakla-
danie odpowiednio wyzszych obcigzen (np. w postaci
optat ekologicznych) na nabywcoéw i uzytkownikéw naj-
bardziej emisyjnych pojazdéw i jednoczesnie obnizanie
ich dla nabywcéw i uzytkownikéw samochodéw nisko-
lub zeroemisyjnych (lub wrecz zwalnianie z obcigzen).
Wymiana oraz elektryfikacja flot jest takze stymulowa-
na przez wdrazanie obszaréw niskoemisyjnych, ktore
w Polsce okreS$la sie jako strefy czystego transportu.

Istotne znaczenie maja réwniez czynniki rynkowe,
w szczegblnosci coraz bardziej atrakcyjna oferta mode-
lowa (dzigki poszerzaniu oferty i rozwojowi technologii)
pojazdéw z napedem elektrycznym. O ile (na podsta-
wie danych Miedzynarodowej Agencji Energetycznej)
w 2015 r. na $wiecie bylo dostepnych mniej niz 50 modeli
BEV, o tyle w roku 2021 ich liczba wzrosta do ponad 290.
Jednocze$nie samochody calkowicie elektryczne z gene-
racji na generacje dysponuja coraz bardziej pojemnymi
akumulatorami trakcyjnymi, co przeklada si¢ na wzrost
ich zasiegow oraz sg przystosowywane do ladowania
z coraz wyzsza mocg (w przypadku niektorych pojazdéw
przekraczajgcg 200 kW). Popyt na EV (electic vehicles)
zwiekszajg rowniez spadajace ceny akumulatorow lito-
wo-jonowych (bedace kluczowym czynnikiem prowa-
dzacym do wyréwnania cen pojazdéw elektrycznych
i spalinowych w dluzszej perspektywie). Na podstawie
danych BNEF, cena baterii li-ion ulegla redukcji z 684
dolarow za kilowatogodzing w 2013 r. do 132 dolaréw za
kilowatogodzine w roku 2021. Ponadto, z perspektywy
wielu panstw europejskich, rozwdj elektromobilno$ci
jeszcze bardziej zyskal na znaczeniu wraz z dazeniem do
uniezaleznienia si¢ od importu paliw kopalnych w zwigz-
ku z wybuchem wojny w Ukrainie.

GLOBALNY RYNEK ELEKTROMOBILNOSCI

W roku 2021 r. w §wiatowym sektorze e-mobility po raz
kolejny zanotowano rekord sprzedazy - na calym $wie-
cie zarejestrowano ok. 4,9 mln osobowych i dostawczych
BEV, czyli ponad 10 razy wiecej niz w 2016 r. W ostat-
nich latach najwiekszym w skali globalnej rynkiem zbytu
samochodow catkowicie elektrycznych pozostajg Chiny.
W 2021 r. odpowiadaly za niemal 56% lacznej liczby re-
jestracji BEV na $wiecie. Europa zajela drugie miejsce
z udziatem 25%. Na trzecim miejscu uplasowaly sie Stany
Zjednoczone, ktorych udziat wyniost niecate 10%.

Mimo szeregu niekorzystnych czynnikow zwigzanych
z pandemig COVID-19, przerwaniem fancuchéw dostaw
oraz wzrostem cen szeregu surowcow rok 2021 przyniost
rekordowe wyniki wzrosty sprzedazy na wielu wiodgcych
rynkach. W Chinach liczba rejestracji BEV zwigkszyla sie
0194% /1, w Europie o 65%, za§ w USA - 0 102%. Na po-
zostalych rynkach wzrost wyniost 82%.
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Sprzedaz BEV na Swiecie (w tys. szt.)

Chiny
Europa
USA
Pozostate
tacznie

Wzrost r/r (%)

Sprzedaz BEV i PHEV na $wiecie (w tys. szt.)

92
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759
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363

242

107

1546
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257
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2734
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4899
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Chiny
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USA
Pozostate
tacznie

Wzrost r/r (%)

209

160

50

755

295
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105

1177

56

1081

381

361

191

2014

71

1060

567

327

170

2124

1159

1371

295

336

3161

49

3334

2284

631

579

6828

116

Zrédto: IEA, Global EV Outlook 2022
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Coraz wigkszy popyt przeklada sie na dynamiczny
rozrost zelektryfikowanej floty. Wedtug danych IEA,
w 2021 r. f3czna liczba zarejestrowanych na Swiecie oso-
bowych i dostawczych BEV wyniosta ok. 11,2 min szt.
To oznacza, ze od 2016 r. park samochodow catkowicie
elektrycznych zwiekszy! sie ponad 9-krotnie. W 2021 r.
ponad potowa (55%) floty samochodéw catkowicie elek-

trycznych na $wiecie byla zarejestrowana w Chinach, ok.
27% w Europie, za$ prawie 12% w USA. Warto zauwazy¢,
ze BEV odpowiadaja za ponad 2/3 (68%) globalnej floty
pojazdéw z napedem elektrycznym. Ich udzial jest wyraz-
nie wyzszy w Chinach (79%) i w USA (65%) niz w Europie
(55%).

Park BEV na $wiecie (w mln szt.)

o Ten e Tep e e e ]
0,9 1,7 2,6 3,5 6,2

Chiny 0,5
Europa 0,3 0,4 0,6 1 1,8 3
USA 0,3 0,4 0,6 0,9 1l 1,3
Pozostate 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5 0,7
Lacznie 1,2 1,9 31 4,8 6,9 11,2
Wzrost r/r (%) - 58 63 55 44 62

Park BEV + PHEV na $wiecie (w mln szt.)

T Ter ey TeEp e e e ]
1,2 2,2 3,4 4,5 78

Chiny 0,7
Europa 0,6 0,8 1,2 1,8 3,2 5,5
USA 0,6 0,8 11 1,8 1,7 2
Pozostate 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,1
Lacznie 2,1 31 4,9 7,6 10,2 16,4
Wzrost r/r (%) - 48 58 55 34 61

Zrédto: IEA, Global EV Outlook 2022

W ostatnich latach na $wiecie odnotowuje sie syste-
matyczny wzrost udzialu samochodéw z napedem elek-
trycznym na rynku motoryzacyjnym. Na podstawie
danych IEA w 2021 r. pozycje globalnego lidera w tej kate-
gorii zajeta Europa z 17% udzialem. Wynik Chin byt tylko
nieznacznie nizszy, wyniost 16%, za§ w USA samochody
z napedem elektrycznym osiggnety udzial na poziomie
5%. Uwzgledniajac wszystkie rynki, w 2021 r. BEV i PHEV
(plug-in hybrid electric vehicles) odpowiadaly za 9%
wszystkich rejestracji, czyli ok. 4 razy wiecej niz dwa lata
wczesniej.
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Udzial BEV i PHEV w sprzedazy samochodow na $wiecie

Rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Chiny 1% 2% 4% 5% 5% 16%
Europa 1% 2% 2% 3% 10% 17%
USA 1% 1% 2% 2% 2% 5%
Pozostate 1% 1% 2% 2% 1% 2%

Zrédto: IEA, Global EV Outlook 2022

W 2021 r. kolejny raz odnotowano wzrost naktadow fi-
nansowanych na elektromobilno$¢ ze strony admini-
stracji publicznej. W skali globalnej przeznaczono na ten
cel prawie 30 mld dolaréw, z czego 12,5 mld dolaréw
w Europie, 12 mld dolaréw w Chinach i 2 mld dolaréow

w USA. W przeliczeniu na jeden zarejestrowany samo-
chod elektryczny wydatki rzadowe w Europie w latach
2020-2021 spadly z 6 tys. do 5 tys. USD, za$ w Chinach
z 5 tys. do 4 tys. USD. Wzrost odnotowano w USA
-z 2 tys. do 3 tys. USD.

Wysokos$¢ rzadowego wsparcia finansowego na jeden samochod z napedem elektrycznym (w tys. USD)

2016 2017

Chiny 12 10

2021

6 5 4
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Mimo obecnie trudnej sytuacji na rynku motoryzacyjnym
ostatnie prognozy zakladaja zdecydowany wzrost sprze-
dazy samochod6w z napedem elektrycznym na $wiecie.
W ,Global EV Outlook 2022” IEA zaprezentowala dwa
scenariusze rozwoju rynku elektromobilno$ci. W bar-
dziej zachowawczym STEPS scenario Miedzynarodowa
Agencja Energetyczna przewiduje wzrost rocznej sprze-

dazy samochodéw catkowicie elektrycznych (BEV) do
ok. 10,8 mln szt. w 2025 r. i prawie 22 mln szt. w roku
2030. W APS scenario zakladajagcym wdrozenie bardziej
ambitnych instrumentéw wsparcia elektromobilnosci,
IEA prognozuje zwigkszenie popytu na BEV do ok. 14,8
mlin szt. w 2025 r. i niemal 35,7 mIn w roku 2030.

Sprzedaz i prognozy sprzedazy samochodow z napedem elektrycznym na Swiecie

STEPS scenario

Liczba BEV 2015333 4 651 074 10 808 822 21977 040
Liczba PHEV 977 954 1920575 4906 200 5719 586
Lacznie 2993 287 6571649 15715022 27 696 626

IEA, Global EV Outlook 2022, STEPS scenario

APS scenario

Liczba BEV 2015333 4 651 074 14751 339 35664 092
Liczba PHEV 977 954 1920575 4938 024 7508 336
Lacznie 2993 287 6571649 19689 363 43172 428

IEA, Global EV Outlook 2022, APS scenario

IEA prognozuje, Ze udzial EV w sprzedazy samochodow

na Swiecie wzro$nie z 8,6% w 2021 r. do 15% w 2025 r.

i22% w 2030 r. (STEPS scenario) lub nawet 18% w 2025 r.
i 35% w roku 2030 (APS scenario).

Prognozy udziatu samochodow z napedem elektrycznym na Swiecie

STEPS scenario

4%

8,6% ‘ 15% ‘ 22%

IEA, Global EV Outlook 2022, STEPS scenario

APS scenario

4%

8,6% ‘ 18% ‘ 35%

IEA, Global EV Outlook 2022, APS scenario
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Wzrost popytu w sektorze elektromobilno$ci przelozy
sie na bardzo dynamiczny rozwdj parku zelektryfikowa-
nych pojazdéw. W STEPS scenario IEA przewiduje, ze flo-
ta samochodéw catkowicie elektrycznych wzroénie do

ok. 44,5 mln szt. w 2025 r. i prawie 130 mln szt. w roku
2030. W APS scenario park samochodéw zeroemisyjnych
ma sie powigkszy¢ do ok. 55 min szt. w 2025 r. i niemal
189 mln w roku 2030.

Prognozy rozwoju parku samochodow z napedem elektrycznym na $wiecie

STEPS scenario

Liczba BEV 6871650 11274712 44 489 676 129716 784
Liczba PHEV 3372728 5224038 19 052 422 45116 820
Ltacznie 10 244 378 16 498 750 63 542 098 174 833 604

IEA, Global EV Outlook 2022, STEPS scenario

APS scenario

Liczba BEV 6 871650 11274712 54 974 524 188 849 088
Liczba PHEV 3372728 5224038 21 392 866 53725152
tacznie 10 244 378 16 498 750 76 367 390 242 574 240

IEA, Global EV Outlook 2022, APS scenario

Znaczny rozwoj §wiatowego rynku elektromobilnosci za-
klada réwniez Bloomberg New Energy Finance w rapor-
cie Electric Vehicle Outlook 2022. W poréwnaniu do wcze-
$niejszej edycji opracowania BNEF przewiduje wyzsze
wartoéci popytu na samochody z napedem elektrycznym.
Z raportu wynika, ze sprzedaz osobowych EV wzro$-
nie z 6,6 mln szt. w 2021 r. do 20,6 mln w roku 2025. Do
2025 r. udzial BEV i PHEV na rynku pojazdéw osobowych
wzro$nie do 23% (z mniej niz 10% w roku 2021). Za % re-
jestracji w sektorze elektromobilnoéci maja odpowia-
da¢ samochody catkowicie elektryczne. Wedtug BNEF,
do 2025 r. po $wiatowych drogach bedzie jezdzi¢ ok.
80 miIn osobowych EV, a ich udziat w parku samocho-
déw wyniesie 6%. W niektorych regionach $wiata udzial
samochod6w z napedem elektrycznym bedzie znacznie
wyzszy - BNEF przewiduje, Ze w Europie oraz w Chinach
siegnie 39%. Prognoza ujeta w Economic Transition Sce-
nario zaklada wzrost sprzedazy osobowych EV na §wie-
cie do ponad 70 mln szt. rocznie do 2040 r. Flota takich
pojazdéw przekroczy 700 mln szt.

Kluczowym czynnikiem warunkujacym rozwdj elektro-
mobilnosci jest rozbudowa ogoélnodostepnej infrastruk-
tury tadowania. Na podstawie prognoz przewiduje sig,

ze tempo instalacji publicznie dostepnych stacji w kolej-
nych latach dynamicznie wzro$nie. Wedtug danych IEA,
ujetych w raporcie Global EV Outlook 2022, w 2021 r.
sie¢ infrastruktury na $wiecie skladata si¢ z 307 tys.
punktéw AC (wzrost o 64% r/r) oraz 49 tys. ladowarek
DC (wzrost o 29% r/r). Najwiecej takich urzadzen funk-
cjonowato w Chinach (lacznie 1,147 mln). Drugie miejsce
zajmowata Europa (356 tys.), za$ trzecie — USA (114 tys.).
W 2021 r. faczna liczba punktéw ladowania AC na $wie-
cie wynosita ok. 1,190 mln, za§ DC - ok. 564 tys. W pro-
gnozie STEPS scenario IEA przewiduje, Ze taczna liczba
ogoélnodostepnych punktéw tadowania w 2025 r. zwigk-
szy sie do ok. 6,1 mln szt., a w 2030 r. do ponad 12,9 mIn
szt. Natomiast APS scenario prognozuje wzrost do ok.
6,9 mln szt. w 2025 r. i prawie 15,4 mln szt. w roku 2030.
Oba scenariusze zakladajg wzrost udziatu szybkich pun-
ktéw ladowania DC z 32% w roku 2021 do odpowiednio
37% (STEPS) i 35% (APS) w roku 2030.
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Prognoza rozbudowy sieci punktow ladowania na Swiecie

STEPS scenario

Punkty AC 909 976 1189980 4233879 8 204 417
Punkty DC 385031 563 910 1899 034 4726767
tacznie 1295 007 1753 890 6132913 12931184
Udziat 30% 32% 31% 37%
punktéw DC
IEA, Global EV Outlook 2022, STEPS scenario
APS scenario
Rok 2020 2021 2025 yLk{i]
Punkty AC 909 976 1189980 4795792 9950526
Punkty DC 385031 563 910 2128 207 5416 885
tacznie 1295 007 1753890 6 923999 15 367 411
Udziat 30% 32% 31% 35%
punktéw DC 0 0 ’ 0

IEA, Global EV Outlook 2022, APS scenario

Na podstawie analiz BNEF wydatki na infrastrukture ta-
dowania w latach 2022-2040 na $wiecie osiggng poziom
ponad 1bln dolaréw (Economic Transition Scenario) lub
nawet 1,4 bln dolaréw (Net Zero Scenario). W zaleznoSci

od scenariusza do 2040 r. w skali globalnej bedzie funk-
cjonowato odpowiednio 42 min lub 59 min publicznie
dostepnych tadowarek.

INTENSYFIKACJA LEGISLACYINEGO WSPIERANIA
ELEKTROMOBILNOSCI PRZEZ UNIE EUROPEJSKA

Z perspektywy Polski i pozostatych panstw czlonkow-
skich UE podstawowym czynnikiem napedzajacym roz-
woj elektromobilno$ci jest polityka klimatyczna Unii
Europejskiej. Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska
(EEA), ok. 1/4 catkowitej emisji CO; w UE w 2019 r. pocho-
dzilo z sektora transportu, z czego 71,7% z transportu
drogowego. W ramach dzialan majacych na celu osig-
gniecie neutralno$ci klimatycznej do 2050 r., zgodnie
z zalozeniami Europejskiego Zielonego Ladu, instytucje
unijne zakladaja konieczno$¢ ograniczenia do 2050 r.
emisji gazéw cieplarnianych o 90% w poréwnaniu
z poziomami z 1990 r. W latach 1990-2019 emisje z sek-
tora transportu w Unii Europejskiej wzrosty o 33,5%.
Ich gléwnym Zrodlem s3 samochody osobowe. Odpo-
wiadajg za 60,6% wszystkich emisji CO. z transportu
drogowego w Europie. W celu odwrécenia tego trendu

instytucje unijne wdrazaja regulacje majace na celu obni-
zenie emisyjnosci nowych samochodéw rejestrowanych
w panstwach cztonkowskich.



89

Emisje w sektorze transportu w Unii Europejskiej

Transport 71,7%
drogowy

Transport 14,0%
wodny

Lotnictwo 13,4%
cywilne

Inne 0,5%

Kolej 0,4%

Samochody 60,6%
osobowe

Ciezarowki 27,1%

Lekkie 11,0%
samochody
dostawcze

Motocykle 1,3%

Zrédto: EEA

~Wprowadzanie czystszych, tafiszych i zdrowszych form
transportu prywatnego i publicznego” to wedtug ofi-
cjalnego stanowiska niezbedny warunek na drodze do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r., zgod-
nie z postanowieniami Europejskiego Zielonego Ladu.
Wedlug zalozen instytucji unijnych, do 2050 r. emisje
z sektora transportu powinny zosta¢ zredukowane
0 90%. W dniu 9 grudnia 2020 r. Komisja Europejska
przedstawila strategie na rzecz zréwnowazonej i inte-
ligentnej mobilno$ci wyznaczajaca cele dla calego unij-
nego systemu transportu. Dokument zaklada m.in., iz
wszystkie rodzaje transportu w Unii Europejskiej musza
sta¢ sie bardziej zréwnowazone, a ekologiczne alterna-
tywy powszechnie dostepne. Komisja Europejska pod-
kresla konieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich zachet
do wdrazania transformacji. Z zaprezentowanej strate-
gii wynika, ze do 2030 r. na europejskich drogach bedzie
si¢ poruszaé¢ co najmniej 30 mln zeroemisyjnych samo-
chodéw. Dokument zaklada jednoczesnie, ze do 2030 r.
Europa bedzie potrzebowa¢ 3 mln publicznych punk-
tow ladowania oraz 1 tys. stacji tankowania wodoru.
Do 2050 r. prawie wszystkie samochody osobowe, fur-
gonetki, autobusy, a takze nowe pojazdy ciezarowe w Unii
Europejskiej maja by¢ bezemisyijne.

14 lipca 2021 r. Komisja Europejska oglosita pakiet postu-
latow legislacyjnych pod nazwg ,Fit for 55”. Jego naczel-
nym zalozeniem jest ograniczenie emisji CO; netto o co
najmniej 55% do 2030 r. Ma to docelowo doprowadzi¢ do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej zgodnie z pos-

tanowieniami Europejskiego Zielonego Ladu. Propozycja
KE przewiduje m.in. wprowadzenie szeregu instrumen-
tow sprzyjajacych dekarbonizacji sektora transportu.
Jednym z nich jest nowelizacja rozporzadzenia 2019/631.
Projekt nowelizacji zaklada znacznie ambitniejsze niz
do tej pory cele i zobowigzanie koncernéw motory-
zacyjnych do zredukowania emisji sprzedawanych
samochodéw o 20% od 2025 r., 0 55% od 2030 r. (50%
w przypadku samochodéw dostawczych) i o 100% od
2035 r. (wzgledem dozwolonych poziomoéw z 2021 r.).
Wejscie proponowanych regulacji w zycie oznacza
w praktyce zakaz rejestracji nowych samochodéw oso-
bowych i dostawczych w panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej.

Kluczowym elementem pakietu ,Fit for 55” jest réwniez
uchylenie Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Alterna-
tive Fuels Infrastructure Directive — AFID) i zastgpienie
jej rozporzadzeniem o analogicznym tytule (Regulation
of the European Parliment and of the Council on the
deployment of alternative fuels infrastructure — AFIR).
W konsekwencji cele wyrazone w ww. dyrektywie
- w tym m.in. dotyczace systematycznego ogranicza-
nia floty pojazdéw spalinowych, rozbudowy publicznej
i prywatnej infrastruktury tadowania pojazdéw zero-
emisyjnych - stalyby sie wigzace dla panstw czlonkow-
skich. Polityka wsparcia elektromobilno$ci przez Unig
Europejska przynosi wymierne efekty. Wedtug danych



90 | ZROWNOWAZONY TRANSPORT - droga do neutralnosci klimatycznej

ACEA (Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Sa-
mochodow) udzial samochodéw z napedem elektrycznym
(BEV oraz PHEV) na rynku nowych pojazdéw osobowych
w krajach cztonkowskich wyniést w pierwszej polowie
2022 r. 18,6% i byl wyzszy niz udzial samochodéw zasi-
lanych silnikami Diesla (17,4%). Pod wzgledem liczbowym
najwiekszymi rynkami zbytu nowych, catkowicie elek-
trycznych samochodéw osobowych we Wspolnocie by-
ty Niemcy (167,5 tys. zarejestrowanych BEV), Francja

(93,4 tys.), Szwecja (39,7 tys.), Niderlandy (29,6 tys.) oraz
Wtochy (24,9 tys.). W okresie od stycznia do czerwca
2022 r. w Unii Europejskiej sprzedano facznie 457,6 tys.
nowych osobowych BEV, co oznacza wzrost o 28,4% r/r.
W kontekscie trudnej sytuacji geopolitycznej, trwaja-
cego kryzysu na rynku poiprzewodnikéw oraz zaburzen
lancuchow dostaw w sektorze motoryzacyjnym wspo-
mniany poziom rejestracji nalezy uzna¢ za zadowalajacy
wynik.

POLSKI RYNEK ELEKTROMOBILNOSCI

Na podstawie opracowanego przez PSPA raportu Polish
EV Outlook 2022 pod koniec I polowy 2022 r. skumu-
lowana liczba rejestracji osobowych i dostawczych sa-
mochodéw z napedem elektrycznym (BEV oraz PHEV)
w Polsce wynosila 51 844 szt. W ciggu zaledwie p6t ro-
ku flota takich pojazdéw powiekszyla sie o ok. 1/3, a od
2020 r. - prawie 3-krotnie. W pierwszej potowie 2022 r.
w Polsce zarejestrowano 10 649 nowych samochodow
z napedem elektrycznym (czyli o 25% wigcej niz w ana-
logicznym okresie 2021 r.), jak rowniez 2009 pojazdow
tego typu pochodzacych z importu (+42% r/r). Z drugiego

wydania Polish EV Outlook 2022 wynika, ze w latach
2014-2022 udzial samochodéw z napedem elektrycznym
w sprzedazy nowych pojazdéw w Polsce wzrost z 0,05%
do 4,78%. To prawie 4 razy mniej niz $rednia w Unii
Europejskiej. Wedlug prognoz ujetych w Polish EV Outlook
2022 do 2025 r. udzial samochodéw calkowicie elektrycz-
nych na rynku nowych pojazdéw osobowych zwiekszy
sie ponad 6-krotnie od chwili obecnej i osiggnie poziom
14,5%. Jednoczes$nie faczna liczba BEV i PHEV jezdzacych
po polskich drogach wzroénie do ponad 430 tys., nato-
miast liczba nowych rejestracji - do ponad 100 tys.

Park samochodow z napedem elektrycznym w Polsce

BEV + PHEV 2010-2025
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Réwnolegle do floty pojazdéw z napedem elektrycznym,
w Polsce rozwija si¢ réwniez infrastruktura tadowa-
nia. Pod koniec czerwca 2022 r. w Polsce funkcjonowaty
2232 ogdlnodostepne stacje tadowania pojazdéw elektry-
cznych (4327 punktéw). W tym 29% z nich stanowity
szybkie stacje tadowania pradem statym (DC), a 71% - wol-
ne tadowarki pradu przemiennego (AC) o mocy mniej-
szej lub rownej 22 kW. PSPA w raporcie Polish EV Outlook
2022 przedstawia réwniez dwa scenariusze rozbudowy
sieci ogolnodostepnej infrastruktury tadowania w Polsce.
Scenariusz bazowy zaklada brak optymalizacji prawa,

przede wszystkim w zakresie skrocenia przewleklych
czasow przylaczen stacji do sieci elektroenergetycznej,
jak réwniez niewznowienie subsydiéw ze $rodkéw pub-
licznych. W takim przypadku - mimo rosnacego popytu
na ushugi tadowania oraz inwestycji ze strony kolej-
nych operatoréw - w ciggu 3 najblizszych lat w Polsce
powstanie mniej niz 30 tys. nowych punktoéw tadowa-
nia. Optymalizacja prawa i kontynuacja programéw
subsydiéw daje szanse na rozbudowanie sieci punktéw
tadowania do ponad 42 tys. w 2025 r., czyli liczby 9-krot-
nie wyzszej niz obecnie.

Sie¢ punktow ladowania w stacjach ogolnodostepnych w Polsce

AC + DC 2019-2025
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Sie¢ punktow ladowania w stacjach ogélnodostepnych w Polsce

AC + DC 2019-2025
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POZOSTALE PALIWA ALTERNATYWNE W SEGMENCIE
SAMOCHODOW OSOBOWYCH I DOSTAWCZYCH

Bioragc pod uwage dazenie poszczeg6lnych panstw do
zdecydowanej dekarbonizacji sektora transportu oraz rea-
lizowana na szeroka skale strategie elektryfikacji oferty
modelowej przez wiodace koncerny, elektromobilno$¢
pozostanie w kolejnych latach dominujgcym trendem
rozwojowym w sektorze motoryzacyjnym, w szczegolno-
$ci w segmencie samochodéw osobowych i dostawczych.
Pozostate paliwa niekonwencjonalne (m.in. wodér) moga
by¢ traktowane nie jako alternatywa, ale co najwyzej uzu-
pelnienie technologii opartych na napedach bateryjnych.
Potwierdzaja to wyniki sprzedazy. Na podstawie danych
ACEA, w I potowie 2022 r. udzial samochodéw zasilanych
naturalnym gazem ziemnym (NGV) na unijnym rynku
nowych pojazdéw osobowych wynioést zaledwie 0,2%.
W I polowie 2022 r. liczba rejestracji NGV w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej spadta az o 59,3% r/r.
Udzial pozostatych paliw alternatywnych (w tym LPG czy
etanolu) osiggnal poziom 2,9%. Technologia wodorowych
ogniw paliwowych, z uwagi na bardzo wysokie koszty
zaré6wno samych pojazdow, jak i niezbednej infrastruk-
tury tankowania, zdecydowanie wigkszym potencjalem
niz w segmencie samochodéw osobowych i dostawczych

dysponuje w sektorze ciezkiego transportu drogowego,
zwlaszcza dlugodystansowego, gdzie priorytetem prze-
woznikow jest jak najdluzszy zasieg bez potrzeby postoju
i jednoczesnie jak najkrotszy czas uzupelniania paliwa lub
energii.
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)ﬂMDTERM

Atmoterm SA

W jaki sposob samorzady miast i gmin
ksztaltuja swoja polityke zrownowazonego

transportu?

Sektor transportu jest kluczowym sektorem, ktory wy-
maga gruntownej transformacji, tak aby mozliwe stato
sie ograniczenie pochodzacych z niego emisji 0 90% do
2050 r., zgodnie z zalozeniami europejskiej Strategii na
rzecz zrbwnowazonej i inteligentnej mobilnoscil. Zrow-
nowazony transport wpisuje si¢ takze w cele zréwno-
wazonego rozwoju, w szczegdlnosci dotyczy to Celu 11
- Zréwnowazone miasta i spoleczno$ci oraz Celu 13
- Dzialania w dziedzinie klimatu. Emisje gazow cieplar-

nianych z sektora transportu stanowig obecnie blisko 1/4
catkowitych emisji w UEZ.

Istotna role w procesie transformacji w kierunku zréow-
nowazonego rozwoju przypisuje si¢ miastom i gminom,
ktore moga ksztaltowac swojg zréwnowazong polityke
transportowg m.in. poprzez strategie i programy opra-
cowywane i wdrazane na poziomie lokalnym (Rysunek 1).

Rysunek 1.

Wybrane dokumenty strategiczne miast i gmin ksztaltujace zréwnowazona
polityke transportowg (skroty zostaly rozwiniete w tekscie)

X/

ZROWNOWAZONY
TRANSPORT

1 Komisja Europejska: Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionow ,Strategia na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilno$ci - europejski transport na drodze ku przysztosci”, COM(2020) 789 final,
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-14012-2020-INIT/pl/pdf

2 Ibidem.



Samorzady gminne realizujg szereg tematycznych strate-
gii rozwojowych obejmujacych aspekty zwigzane z trans-
portem. Do najbardziej powszechnych naleza bezsprzecz-
nie plany gospodarki niskoemisyjnej (PGN). Dzisiaj trudno
o gmine w Polsce, ktora posréod swoich dokumentéw
strategicznych nie posiadataby takiego planu. PGN w swo-
ich zaloZeniach wyznaczajg cele rozwoju gmin w kierun-
ku zmierzajagcym do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie, poprawy efektywno$ci energetycznej oraz zwiek-
szenia wykorzystania odnawialnych Zrodet energii. Celem
nadrzednym wszystkich PGN jest kreowanie polityki roz-
woju polskich miast ograniczajgcej ich antropogeniczny
wplyw na $§rodowisko i zmiany klimatu, przy jednocze-
snym zachowaniu zasad zrownowazonego rozwoju. Po-
dejmowane sektorowo przedsiewziecia miejskie musza
by¢ ze sobg powigzane, a w wielu przypadkach wrecz
komplementarne. W przedstawionym powyzej ujeciu sek-
tor transportu, obok zagadnien problemowych zwig-
zanych z mieszkalnictwem, cieplownictwem, ustugami
i handlem, obiektami uzyteczno$ci publicznej, a takze
lokalnym przemystem, stanowi istotny element samorza-
dowych strategii rozwojowych.

Dzialania w obszarze zrownowazonego transportu, pro-
jektowane do realizacji w ramach PGN, mozna podzieli¢
ze wzgledu na ich charakter (dziatania techniczne/inwe-
stycyjne, organizacyjne, edukacyjne), jak rowniez rodzaj
transportu (transport zbiorowy, indywidualny, zmotory-
zowany lub pieszy/rowerowy). Jako przyklady zadan do
realizacji, wpisujgcych sie w zalozenia programowe PGN,
mozna wskaza¢ zadania inwestycyjne, planowane przez
samorzady gmin, zwigzane ze zmniejszeniem znaczenia

indywidualnego transportu samochodowego w codzien-
nym wyborze Srodka transportu. Nalezg do nich m.in.
inwestycje polegajace na budowie lub rozbudowie drog
rowerowych, budowie centrow przesiadkowych czy wy-
mianie przestarzalego taboru autobusowego na nowy
i niskoemisyjny. Gminy na biezgco inwestuja réwniez
w modernizacj¢ floty pojazdéw obstugujacych jednost-
ki organizacyjne, zaklady budzetowe i spo6tki miejskie.
Realizowane s3 takze przedsiewziecia konieczne przy
wymianie pojazdéw na niskoemisyjne, takie jak budowa
niezbednej infrastruktury do ladowania pojazdéw elek-
trycznych lub tankowania paliw alternatywnych (LNG,
CNG, wodor).

Oprocz dziatan typowo technicznych, w planach gospo-
darki niskoemisyjnej, w sektorze transportu znajduja sie
réwniez zadania organizacyjne z zakresu inzynierii ruchu,
a wérod nich wyznaczanie kontrapaséw dla ruchu rowe-
row, likwidowanie barier w podrézowaniu rowerem (eli-
minacja tzw. ,teleportéw”), planowanie zagospodarowa-
nia przestrzennego w sposob uwzgledniajacy potrzeby
rowerzystow i pieszych oraz transport inter- i multi-
modalny czy wprowadzanie stref uspokojonego ruchu
(strefy tempo 30). Poza dziataniami technicznymi i orga-
nizacyjnymi, w ramach PGN, samorzady moga planowac
jednoczesnie dziatania edukacyjne. Zaliczajg si¢ do nich
kampanie informacyjno-promocyjne dotyczgce promowa-
nia transportu niskoemisyjnego, zasad zrownowazonego
rozwoju mobilnosci miejskiej, promowania podrézy trans-
portem zbiorowym, akcje takie jak ,dzien bez samochodu”
i wiele innych.
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Dzigki dobrze przygotowanemu dokumentowi gmina mo-
ze ubiegac sie o pozyskanie srodkow zewnetrznych na
szereg inwestycji wynikajgcych z opracowania. Pomimo
iz PGN nie jest wymagany odrebnymi przepisami prawa
i pozostaje dokumentem fakultatywnym, jego znaczenie
dla rozwoju gminy, w tym dla zrbwnowazonego rozwoju
sektora transportu, jest widoczne.

Warto wspomnie¢, ze dokumentem o podobnym zakresie
tematycznym i znaczeniu lokalnym, w ramach ktére-
go planuje si¢ m.in. zadania dotyczace zréwnowazonego
transportu, jest Plan dzialan na rzecz zréwnowazonej
energii i klimatu (SECAP - Sustainable Energy and Cli-
mate Action Plan). Nie jest on jednak rownie powszechny
jak PGN. Dokument SECAP sporzadzajg gminy przyna-
lezace lub przystepujace do inicjatywy o nazwie Poro-
zumienie Burmistrzow.

Samorzady opracowujg rowniez inne, niewymagane prze-
pisami prawa, strategie rozwoju zwigzane z transportem.
W nastepstwie uruchomionego w 2018 r. przez NFOSiGW
programu ,,GEPARD II - transport niskoemisyjny. CzeS¢ 2)
Strategia rozwoju elektromobilno$ci”, powstato kilkaset
Strategii rozwoju elektromobilno$ci polskich miast.

Dokument dedykowany idei zrbwnowazonego transportu
w miastach stanowi tez Plan zréwnowazonej mobilno$ci
miejskiej (SUMP - Sustainable Urban Mobility Plan). Jest
on najczesciej przygotowywany przez zintegrowane tery-
torialnie obszary (miejskie obszary funkcjonalne - MOF,
aglomeracje).

Warto nadmieni¢, ze planowanie dziatan obejmujacych
zagadnienia zrownowazonego transportu moze mie¢ row-
niez miejsce w ramach programoéw ochrony powietrza
(POP). Dziataniem projektowanym dla duzych aglome-
racji miejskich, w ktérych wystepuja przekroczenia do-
puszczalnego poziomu dwutlenku azotu, jest tworzenie
strefy czystego transportu (LEZ - Low Emission Zone).
Zalozeniem funkcjonowania takiej strefy, ktéra moze
obejmowac okreslony obszar na terenie miasta lub cate
miasto, jest ograniczenie do niej wjazdu pojazdéw nie
spehniajgcych okreslonych norm emisji spalin. Wprowa-
dzenie strefy czystego transportu zostato zaplanowane
w ramach dzialan naprawczych POP dla wojewodztwa
matopolskiego, w odniesieniu do miasta Krakowa.

Takze miejskie plany adaptacji do zmian klimatu (MPA),
mimo iz nazwa dokumentu moze w pierwszej kolejnosci
nie kojarzyc¢ sie z transportem, zawierajg elementy zrow-
nowazonego planowania m.in. w obszarze sektora tran-
sportu, ktory podobnie jak inne kluczowe dla miasta sek-
tory jest poddawany ocenie podatno$Sci na zmiany
klimatu. Wykazuje przy tym istotng wrazliwo$¢. Dziata-

nia w MPA planowane sg, dla danego miasta, najczesciej
w sposob komplementarny do dzialan mitygacyjnych
proponowanych w ramach PGN. Zwykle s3 to dziatania
obejmujgce swoim zakresem zielono-niebieska infrastru-
kture, w tym zagospodarowanie terenéw zieleni wzdtuz
drog powiatowych i gminnych. Nierzadko jednak sg to
takze dzialania techniczne, majace na celu dostosowa-
nie infrastruktury transportowej do zmian klimatu. Opra-
cowanie przez gmine MPA, podobnie jak ma to miejsce
w przypadku PGN, ma dla niej znaczenie strategiczne,
gdyz moze decydowac¢ w przyszlosci o pozyskaniu §rod-
kow zewnetrznych na realizacje inwestycji wpisanych do
planu. Obecnie MPA nie jest dokumentem wymaganym
ustawowo, jednakze w $wietle projektowanych przepisow
prawa docelowo stanie si¢ on opracowaniem obligatoryj-
nym dla gmin o liczbie powyzej 20 tysiecy mieszkancow.

Reasumujgc, gminy podejmujg istotne wysitki dla trans-
formacji sektora transportu w kierunku gospodarki zrow-
nowazonej i neutralnej dla klimatu poprzez realizacje
szeregu dziatan. NajczeSciej sa to przedsiewzigcia, kto-
re wymagaja zaangazowania srodkéw zewnetrznych na
ich realizacje. Dobrze przygotowane dokumenty strate-
giczne, zawierajgce harmonogramy rzeczowo-finanso-
we dziatan, mogg pomoéc w skutecznym ubieganiu sie
o $rodki z funduszy europejskich i innych zewnetrznych
zrodel.

Firma Atmoterm SA od wielu lat wspiera samorzady w ca-
lej Polsce w opracowywaniu wszystkich ww. dokumentow
strategicznych, jak rowniez w procedurach ocen oddzia-
lywania na $rodowisko dla planowanych przedsiewziec.

mgr inz. Wojciech Kusek
dr inz. Iwona Rackiewicz
Atmoterm SA
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& Santander

Leasing

Santander Leasing

Perspektywy ograniczenia emisji

z transportu

Ostatnie lata z wielu powodéw na catym $wiecie byly
niezwykle. Wybuch pandemii koronawirusa pociggnat za
sobg nawracajace lockdowny (przekiadajace sie prak-
tycznie na catym $wiecie na spadek aktywno$ci gospo-
darczej), wzrost niepewnosci i ogélno$wiatowa recesje.
Jednocze$nie makroekonomiczne efekty pandemii zdaja
sie omija¢ w Polsce caly obszar zielonych inwestycji. Nie
zabraklo ani funduszy, ani inwestoréw, aby ten proces
wspiera¢. Co wiecej, w wielu znaczacych gospodarkach
$wiatowych pojawily sie pomysly, aby wykorzysta¢ kryzys
i recesje, by dokona¢ zasadniczego zwrotu. Nie tylko
w kierunku rozwoju, ale w sposobie osiggania celéw roz-
wojowych. Ten proces odbywa si¢ tez w Polsce, ktora jest
krajem najbardziej uzaleznionym od stalych paliw ko-
palnych w UE, w szczego6lno$ci wegla. Produkcja energii
w niewielkim stopniu opiera si¢ na OZE (jeden z najniz-
szych wskaznikéw w UE, duzo ponizej $redniej). Z rézna
intensywno$cig na szczeblu rzgdowym podejmowane s3
dziatania na rzecz zmiany struktury zrédet energii, w celu
realizacji zalozonych celéw klimatycznych.

Nie bez znaczenia w tym procesie pozostaje wspieranie
tych dzialan przez sektor prywatny, szczeg6lnie banki
i spoiki leasingowe. Santander Leasing juz w 2010 r. uru-
chomil pierwszg oferte w Polsce na finansowanie pojaz-
dow elektrycznych. Nie s3 to wiec nowe dzialania. Pierw-
sze programy finansowania przedmiotéw efektywnych
energetycznie wdrazali$my wspolnie z miedzynarodo-
wymi instytucjami ponad 10 lat temu. Nasze dzialania
w obszarze sprzedazowym koncentrujemy na finanso-
waniu inwestycji, ktére wspieraja transformacje energe-
tyczng oraz s przyjazne §rodowisku. Oferowane przez
Santander Leasing produkty (leasing i pozyczka) w natu-
ralny sposob realizujg te cele. Finansujac maszyny i samo-
chody inicjujemy wymiange modeli starszych na nowsze,
ktore z zalozenia sg bardziej efektywne energetycznie
i wplywaja na budowe bardziej zrbwnowazonego trans-
portu. W 2017 r. jako pierwsza sp6ika leasingowa w Polsce
sfinansowali$émy dziesig¢ elektrycznych autobuséw dla
Warszawy. To zapoczatkowalo przyspieszenie rozwo-
ju elektromobilno$ci miejskiej. Z naszej perspektywy,
realizujac cele sprzedazowe, przyczyniamy sie do zapew-
nienia mieszkanicom nowoczesnych i wygodnych §rodkéw

transportu, ktére dodatkowo sa ekologiczne, przyjazne
Srodowisku.

Warto w tym miejscu przypomnie¢ dzialania Minister-
stwa Klimatu, ktoére ciaggle pracuje nad regulacjami z us-
tawy o elektromobilnoéci. Poczatkowo planowano, by od
2030 r. tworzenie stref czystego transportu byto obowig-
zkowe dla wszystkich gmin powyzej 100 tys. mieszkan-
cow. Ostatecznie pomyst ten przepad!l w konsultacjach.
Do dalszych prac legislacyjnych przeszta modyfikacja,
zgodnie z ktoérg strefy beda obowigzkowe w gminach
powyzej 100 tys. mieszkancow, ale tylko tam, gdzie wy-
stepuje $rednioroczne przekroczenie norm zanieczysz-
czen dwutlenkiem azotu. We wszystkich pozostatych
gminach strefy beda dobrowolne.

Mamy réwniez pelng §wiadomo$¢ wciaz rosnacych cen
energii, dotkliwego kryzysu energetycznego oraz zwigk-
szajacego sie zapotrzebowania na prad. Stad stale rozwi-
jamy naszg oferte w tym kierunku i docieramy do coraz
szerszej grupy przedsiebiorcow. W efekcie w 2021 r. war-
to$¢ sfinansowanych przez nas aktywow w ramach zielo-
nych inwestycji przekroczyla 693 min z. Warto réwniez
w tym miejscu zaznaczy¢, ze z poczatkiem sierpnia
br. zgodnie z decyzja Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej zostata dwukrotnie
zwiekszona kwota na leasing samochodéw z napedem
elektrycznym w programie ,M6j Elektryk”. Laczna pula
dostepnych $rodkéw wynosi 200 mln zt. Wynika to z co-
raz wiekszego zainteresowania programem. Powyzsze
dane potwierdzaja tylko prognozy z poczatku 2022 r.
w ramach naszego badania ,Leasing Index”. Wéro6d firm,
ktoére rozwazaja zakup samochodu elektrycznego lub
hybrydowego, leasing wydaje si¢ oczywistym rozwig-
zaniem. Az dla 83% firm planujacych zakup ekopojazdu
leasing pozostawal najbardziej prawdopodobng forma
finansowania. Impuls w postaci programu jest zatem jed-
noznaczny. Przedsiebiorcy zachecani dodatkowym dofi-
nansowaniem chetniej realizuja inwestycje w eko-pojaz-
dy. Mimo zarejestrowanej dynamiki wzrostowej r/r pod
wzgledem liczby rejestracji pojazdéw o alternatywnym
napedzie Polska nadal znajduje sie daleko od europejskich
liderow elektromobilno$ci. Jak wskazuje przygotowany
pod koniec lutego 2022 r. przez EY oraz Eurelectric raport



»Can utilities turn EVs into a grid asset?” w ubieglym roku
1na 5 sprzedanych w Europie pojazdéw miat naped elek-
tryczny. Zdaniem ekspertéw to jednak dopiero zalazek
elektromobilnej rewolucji. W ich opinii do 2030 r. liczba
zeroemisyjnych pojazdéw zwiekszy sie z 5 do 65 mln, aby
w przeciggu kolejnych pieciu lat dodatkowo sie podwoié.
Dalszy trend wzrostowy w polskiej elektromobilnosci
z pewnoscig sie utrzyma. Nie tylko ze wzgledu na $§wia-
towy trend w zakresie poszukiwania alternatywnych
i ekologicznych rozwigzan w obszarze mobilno$ci i trans-
formacji energetycznej, ale chociazby z perspektywy eko-
nomicznej. Opracowany przez Fundacje Promocji Poja-
zdéw Elektrycznych i Cambridge Econometrics raport

DEEBW'E4135"
1

»Napedzamy Polska Przyszlo$¢” wskazuje, ze polska gos-
podarka rocznie wydaje na paliwa do poruszajacych sie
po polskich drogach samochodéw okoto 12 mld euro.
Zamiana paliw na naped elektryczny datyby oszczedno$ci
dla polskiej gospodarki rzedu 8 mld euro rocznie. Zatem
w perspektywie kolejnych lat wyzwan nam nie zabraknie.
Wplyna one na pewno na widoczne wzrosty w ramach
budowy zréwnowazonego transportu.

Mariusz Wlodarczyk

Dyrektor zarzadzajacy Santander Leasing
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ING Bank Slaski

Zrownowazone finanse a ograniczenie
emisji z transportu. Dobre praktyki

Zyjemy w ciekawych czasach, gdzie - z jednej strony
- korzystamy z peini dobrodziejstw technologii ulatwia-
jacych nam zycie (np. samochody, samoloty), z drugiej
- mamy $wiadomo$¢ negatywnych skutkéw dziatan i zy-
jemy pod presja deadlinéw na radykalne zmiany naszych
zachowan i stylu zycia (2030, 2035, 2050 itp.). Kazdy moze
by¢ liderem zmiany, tym niemniej (cytujac Lwa Tolstoja),
kazdy mysli o zmianie $§wiata, ale nikt nie my$li o zmianie
siebie. Przed takim wyzwaniem stanat sektor finanso-
wy, ktéry poza konieczno$cia zmiany samego siebie (np.
ograniczenie negatywnego oddzialywania dziatalnosci
bankowej na §rodowisko) jest odpowiedzialny takze za to,
jakim podmiotom udziela pozyczek i na jakie cele. Zatem
w najblizszych latach niewiele innych sektoréw (banki od-
powiadaja za prawie 80% finansowania inwestycji w Pol-
sce) bedzie mie¢ tak znaczacy wplyw na gospodarke
irealizacje celow zrownowazonego rozwoju (SDG), takze
w obszarze transportu.

Szereg dokumentéw podkresla kluczowe znaczenie re-
dukcji emisji z sektora transportu dla powodzenia wysil-
kéw na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Odwotujac sie
tylko do Europejskiego Zielonego Ladu: Europa chce by¢
»pierwszym kontynentem neutralnym dla klimatu i cel
ten wymaga ambitnych zmian w transporcie. Potrzebny
jest jasny drogowskaz do osiggniecia redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych zwigzanych z transportem o 90% do
2050 rl. Jak sektor bankowy moze wiaczy¢ sie w realiza-
cje tak ambitnego celu? Odpowiedzig jest zrownowazo-
ne (albo zielone) finansowanie. A co czyni finansowanie
zréwnowazonym? Cel - w tym przypadku m.in. redukcja
gazow cieplarnianych zwigzanych z transportem (dekar-
bonizacja transportu).

Trzeba stac¢ si¢ zmiang, do ktorej sie dazy. Od lat zapew-
niamy finansowanie dla zréwnowazonego transportu,
zmieniajac sie takze wewnetrznie. W ramach realizacji
Deklaracji ekologicznej na lata 2017-20192 juz w 2018 r.
ING Bank Slaski wspolnie z innogy Polska wspieral pow-
stawanie infrastruktury tadowania dla samochodoéw elek-

trycznych, testujac jednoczes$nie samochody eletryczne
wsrdd pracownikéw i wspierajac elektryczny carsharing
w Katowicach. W 2021 r. ING Bank Slaski przyjat (druga)
Deklaracje ekologicznqs, w ktoérej walka z kryzysem kli-
matycznym i jego negatywnymi skutkami pozostaje ele-
mentem naszej wspolnej odpowiedzialnosci. ,Nie czeka-
my, dzialamy” nie jest wiec dla nas tylko hastem - odwage
do bycia odpowiedzialnymi mamy w naszym pomaran-
czowym DNA. Zgodnie z deklaracjg, nasze samochody
do 2023 r. beda wytgcznie o napedzie plug-in (PHEV) lub
hybrydowym (HEV). Sukcesywnie do floty bedziemy
wprowadza¢ takze samochody elektryczne (BEV). Ambi-
cje potrzebuja miernikoéw, zeby staly si¢ realng zmiang
- zmiany we flocie do 2030 r. maja wiec przynies$¢ re-
dukcje dwutlenku wegla przynajmniej na poziomie 36%
(w stosunku do roku 2019).

Dobrze wydane pieniadze potrafiag by¢ dzwignig zmian
i zwielokrotni¢ pozytywne efekty. Jasne jest wiec, ze wie-
lokrotnie wigkszy wplyw na sektor transportu wywierajg
dzialania bankéw w obszarze zapewnienia finansowania
projektéw, ktore podnosza nie tylko nasza jako$¢ zycia,
ale takze wplywajg pozytywnie na mitygacje i adapta-
cje do zmian klimatu. Przykladowo ING Lease Polska do
2023 r. sfinansuje kwota 300 mln zt pojazdy elektryczne
lub hybrydowe. Bedzie takze wspiera¢ wspotprace z par-
tnerami w zakresie budowy stacji tadowania i promocji
elektromobilno$ci réwniez w ramach programu ,Mdj
Elektryk™®.

Transformacja sektora transportu to kompleksowy pro-
ces, polegajacy nie tylko na prostej wymianie samo-
chodéw na zeroemisyjne. Niezbedne s3 zmiany w calym
ekosystemie transportu - od samochodoéw, poprzez in-
frastrukture, mikromobilno$é i nowe modele biznesowe
(sharingi). Réwnie kompleksowo powinno si¢ wiec po-
chodzi¢ do zapewnienia zrodel finansowania. Poza zie-
lonym leasingiem wspierajgcym zréwnowazony rozwoj,
w ktérym zaproponowali$my naszym klientom 2 raty za
07 28, zaoferowaliémy takze kredyt wspierajacy zrow-

1 htps://ec.europa.eu/info/strategy/priorites-2019-2024 /european-green-deal _pl.

2 Deklaracja ekologiczna ING Banku Slaskiego S.A. | ING Bank.
3 Deklaracja ekologiczna | ING Bank.

4 https://media.ing.pl/informacje-prasowe/926/pr/775406/ing-lease-wyrozniony-nagroda-lider-fnansowaniaelektromobilnosci
htps://media.ing.pl/informacje-prasowe /926 /pr/733464/ing-lease-polska-dolaczyl-do-rzadowego-programudoplat-do-samochodow-

zeroemisyjnych-moj-elektryk

5 Leasing zrownowaonego rozwoju -https://media.ing.pl/informacje-prasowe,/926/pr/761757/oferta-specjalnaing-lease-wspiera-zrownowazony-

rozwoj-firm)



nowazony rozwdj (z marza banku 0% przez pierwszych
13 miesiecy finansowania), ktoéry pozwala sfinansowac
wymiang floty/maszyn/urzadzen transportowych na emi-
tujace mniej dwutlenku wegla lub zakup minimum jedne-
go pojazdu elektrycznego. Jeste$my takze zaangazowani
w rzagdowy program doptat do samochodow elektrycz-
nych ,M¢j Elektryk” oraz aktywnie dzialamy na polu
sustainability linked loans (SLL), wspierajac Grupe Raben
w osiggnieciu redukcji intensywnosci emisji z dzia-
lalnoéci transportowej o 10% oraz udziale pojazdéw spet-
niajacych normy Euro V i VI we flocie na poziomie 96%.

Nasze do$wiadczenia pokazuja, ze instrumenty nakiero-
wane na redukcje emisji z transportu poprzez zielone
finansowanie powinny by¢ nie tylko réznorodne, ale po-
winny tez obejmowac¢ kazdy rodzaj dziatalnoséci banku
(od wholesale bankmg6 poprzez business banking i klien-
tow detalicznych), przy jednoczesnym wdrazaniu w or-
ganizacji i testowaniu rozwigzan, ktére finansujemy na-

szym klientom. Poza tym $wiat (a wiec takze sektor
transportu) zmienia sie, budujac alternatywe, przy ktoérej
dotychczasowe rozwigzania wydaja sie przestarzate. Tak
dzialtamy w obszarze wspierania transformacji tego sek-
tora, oferujac nie tylko ekologiczne, ale takze ekonomicz-
ne alternatywy zwigzane z zeroemisyjnym transportem.

To jeden z najlepszych sposobéw wspierania naszych
klientéw w tym, co robig dobrze - bo kazdy moze by¢ lide-
rem zmiany. Nasze starania zostaly dostrzezone i otrzy-
mali$my nagrode Ekologiczna Firma 20227,

Alicja Pawlowska-Piorun
Expert - Sustainability,

Centrum Eksperckie ESG Innowacje,
ING Bank Slaski

6 https://media.ing.pl/informacje-prasowe/926,/pr/775591/ing-lease-i-zabka-polska-podpisaly-pierwszageneralna-umowe-leasingu-oparta-na-

realizacji-celow-zrownowazonego-rozwojuy),

7 https://media.ing.pl/informacje-prasowe/926,/pr/775062/ing-lease-z-nagroda-ekologiczna-firma-2022
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IKEA

IKEA jest duzym zleceniodawca ustug transportowych
- realizujemy na calym $wiecie ponad 2 miliony dostaw
rocznie: z fabryki producenta do centréw dystrybucyj-
nych, magazynéw i sklepéw. Transport naszych pro-
duktéow odpowiada za 4,3% $ladu klimatycznego calego
tancucha wartosci IKEA.

Dazymy do tego, aby do 2030 r. sta¢ sie firma pozytyw-
na dla klimatu. Oznacza to dla nas redukcje wiekszej iloéci
emisji gazéw cieplarnianych (GHG) niz emituje caly tan-
cuch wartosci IKEA, przy jednoczesnym rozwoju naszej
dzialalno$ci biznesowej. W obszarze transportu produk-
tow wyznaczyliSmy sobie cel zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych o 70% z kazdego wykonywanego trans-
portu (w poréwnaniu do 2017 r. i z wylgczeniem dostaw
do klientéw koncowych, tzw. ostatniej mili). Z kolei 10
lat p6zniej, czyli w 2040 r., chcieliby$my, aby wszystkie
pojazdy obstugujace te transporty byly juz zeroemisyjne.

W celu osiggnigcia tych ambitnych celéow, dazymy do:
» maksymalizacji wydajno$ci
* uniezaleznienia sie od paliw kopalnych
* przejScia na rozwigzania zeroemisyjne.

Postepujaca zmiana klimatyczna wymaga od nas pod-
jecia zdecydowanych dzialan tu i teraz, aby radykalnie
obnizy¢ emisje CO.. Tworzymy zréznicowane portfolio

inicjatyw i rozwigzan, zaréwno krétko-, jak i dtugoter-
minowych, traktujac je wszystkie z takim samym priory-
tetem. Wspoétpracujemy z innymi firmami, organizacjami,
organami administracji publicznej i pozostalymi interesa-
riuszami, aby znaleZ¢ najlepsze rozwiazania i skutecznie
dekarbonizowa¢ zaré6wno nasz transport, jak i caty sektor.
W naszych dzialaniach koncentrujemy sie na trzech ,R™
Reduce, Replace i Rethink.

"Reduce” oznacza, ze chcemy zwigksza¢ efektywno$¢ we
wszystkim, co robimy. Wspolpracujemy z naszymi prze-
woznikami w celu zmniejszenia zuzycia paliwa i zwiek-
szenia wykorzystania sprzetu. Optymalizujemy naszg sie¢
transportow3, znajdujgc najkroétsze odleglosci i najbar-
dziej wydajne trasy, aby zminimalizowac¢ $lad klimatyczny.
Wspolnie z centrami dystrybucji zwigkszamy takze liczbe
towaréw przewozonych w jednym transporcie, dzieki
czemu potrzebujemy mniej ciezaréwek na danej trasie.
Pomaga nam w tym réwniez wykorzystywanie naczep
o wiekszej pojemnosci oraz wigkszych i dtuzszych pojaz-
dow niz standardowe.

"Replace” odnosi sie do zastgpienia paliw kopalnych bar-
dziej zrownowazonymi alternatywami. Przede wszys-
tkim jest to rozwijanie polaczen intermodalnych, a takze
wykorzystanie biopaliw oraz wdrazanie pojazdow elek-
trycznych - bateryjnych i wodorowych.



Nieustannie pracujemy nad przeniesieniem coraz wiek-
szej sumy towardow na rozne potgczenia intermodal-
ne, takie jak: transport kolejowy, morski lub barkowy.
Znajdujac nowe sposoby dostarczania naszych produk-
tow i zwiekszajac rozwdj rozwigzan intermodalnych, jes-
teSmy w stanie zmniejszy¢ emisje CO; o polowe na da-
nej trasie. Przykladowo, jeden z naszych przewoznikéw
w Niemczech przeszed! z ciezaréwek z silnikiem diesla
na kolej zasilang w 100% odnawialng energia elektrycz-
na. Ta zmiana pozwolita na zmniejszenie $ladu klimatycz-
nego o 1,1 tys. ton CO; na tej trasie.

"Rethink" to dla nas otwarto$¢ na innowacje i wspotpra-
ce z innymi. Aby umozliwi¢ wdrozenie zeroemisyjnego
transportu ciezkiego, potrzebna jest wspotpraca w ca-
tym tancuchu warto$ci, w tym przy zapewnieniu dostepu
do infrastruktury, technologii, zrownowazonych Zro6-
del energii i rozwigzan finansowych. Przykladem jest
projekt uruchomienia pojazdéw elektrycznych w trans-
porcie wewnetrznym pomiedzy dwiema fabrykami IKEA
Industry w Zbaszynku. Polgczyli$émy sily z producentem
samochodow ciezarowych i naszym przewoznikiem, aby
zbada¢ i pozna¢ wyzwania oraz mozliwo$ci zwigzane
z wdrazaniem tego rozwigzania na szerszg skale.

Dekarbonizacja sektora transportu to caly pakiet wyz-
wan, glownie zwigzanych z wysokimi kosztami oraz bra-
kiem dostepu do technologii i niezbednej infrastruktury.
Dodatkowo, niekorzystny wplyw ma roéwniez obecna sy-
tuacja geopolityczna. Lancuchy dostaw na catym $wiecie
nie zdazyly jeszcze w pelni dostosowac sie do sytuacji
zmienionej przez pandemie, kiedy trzeba bylo zmie-
rzy¢ sie z konsekwencjami wybuchu wojny w Ukrainie.
Zdarzenia te istotnie oddzialujg na branze transporto-
w3, pozyskiwanie surowcodw, zaopatrzenie i produkcje.
Wplywaja réwniez na dziatalno$¢ IKEA, gdzie glowne
ograniczenia dotyczg naszych mozliwo$ci transporto-
wych.

W kontek$cie tych wszystkich wyzwan tym istotniejsza
staje sie wspoélpraca z naszymi dostawcami ustug, jak
i pozostalymi uczestnikami sektora transportu. IKEA
moze wprowadza¢ zmiany na rzecz bardziej zrownowa-
zonego $rodowiska, ale nie jesteSmy w stanie przepro-
wadzi¢ transformacji w kierunku zeroemisyjnym sami.
Niezbedna jest wspoétpraca wielu interesariuszy, w catym
tancuchu dostaw.

Paulina Nesteruk
Sustainability Developer, IKEA
Supply Chain Operations
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PSPQ

Piotr Ziolkowski

TRANSPORT CIEZAROWY

Praktycznie wszyscy wiodgcy producenci przedstawiaja
nowe, w pelni elektryczne modele oraz oglaszaja ambit-
ne plany w zakresie elektryfikacji oferowanych pojazdow.
Elektromobilno$¢ jest jednak kierunkiem, o ktéorym mowi
si¢ glownie w konteks$cie pojazdéw osobowych. Na dro-

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych

dze do osiggniecia neutralno$ci klimatycznej nie mozna
jednak pomija¢ segmentu samochodoéw cigzarowych,
zaliczajgcego sie do jednych z najwiekszych emitentow
CO., odpowiadajacego za niemal 20% emisji z transportu
w Unii Europejskiej.

RODZACY SIE RYNEK EHDV (ELECTRIC HEAVY-DUTY

VEHICLES)

Liczba rejestracji elektrycznych samochodéw cigza-
rowych (o DMC wynoszacej co najmniej 16 t) w Europie
w 2021 r. wynosila 346 egzemplarzy, co stanowilo wzrost
0193% w porownaniu do roku 2020. Rynkowy udziat po-
jazdéw zeroemisyjnych w segmencie ciezarowek wcigz
utrzymuje sie jednak na bardzo niskim poziomie. W 2021 r.
wyniost on zaledwie 0,5% ogo6lnej liczby rejestracji.
W 2021 r. elektryczne HDV cieszyly sie najwiekszym za-
interesowaniem w Szwajcarii, w ktorej zarejestrowano
77 tego typu pojazdow. Na 2. i 3. pozycji uplasowaly sie
kraje skandynawskie: Norwegia (56 szt.) oraz Szwecja
(47 szt.). Jednocze$nie w panstwach o najbardziej rozwi-
nietym rynku pojazdow ciezarowych (Niemcy, Francja
i Polska) faczna liczba rejestraciji eHDV wyniosta zaledwie
66 szt.
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Liczba rejestracji elektrycznych samochodow
ciezarowych (16 ton) w Europie w 2021 r.

Szwaijcaria
Norwegia
Szwecja
Holandia
Niemcy
Francja
Dania
Hiszpania
Wtochy
Wegry
Polska
Belgia
Czechy
Finlandia
Irlandia

Austria

SUMA

Zrédto: IHS Markit
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Segment drogowego transportu ciezkiego znajduje sie
dopiero na poczatku drogi do elektryfikacji. Podobnie
jak w przypadku samochodéw osobowych staje on przed
szeregiem wyzwan takich, jak: niewystarczajgco rozwi-
nieta infrastruktura tadowania, wysoka cena zakupu
pojazdéw, ograniczona oferta rynkowa czy tez brak de-
dykowanych systeméw wsparcia. Mimo to prognozy za-

ktadajg zdecydowany wzrost sprzedazy i rozwoju parku
ciezkich pojazdéw elektrycznych. Miedzynarodowa Agen-
cja Energetyczna przewiduje wzrost rocznej sprzeda-
zy eHDV do ok. 180 tys. szt. w 2025 r. i prawie 660 tys.
szt. w roku 2030. IEA prognozuje rowniez, ze park elek-
trycznych pojazdéw ciezarowych liczy¢ bedzie w 2025 r.
332780 egzemplarzy, natomiast w 2030 r. ok. 2 610 000.

Prognozy sprzedazy pojazdow

ciezarowych z napedem elektrycznym

APS scenario

Chiny 140 000 400000

Europa 22000 92 000

Indie 390 4000

Reszta swiata 15000 94 000

USA 2600 67 000

Prognozy rozwoju parku eHDV

APS scenario

Chiny 240000 1800000

Europa 54000 340000

Indie 780 10000

Reszta sSwiata 30000 300000

USA 8000 160 000

IEA, Global EV Outlook 2022, APS scenario
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TCO

Decyzje o zakupie pojazdow uzytkowych w znacznie
wiekszym stopniu niz w przypadku samochodéw osobo-
wych oparte sg przede wszystkim na czynnikach natu-
ry ekonomicznej. Wymiana floty poprzedzona jest do-
ktadnymi analizami catkowitych kosztow uzytkowania
(TCO) od momentu zakupu samochodu, przez eksplo-
atacje az po jego zbycie. Mimo systematycznie spada-
jacych cen baterii litowo-jonowych, stanowigcych naj-
drozszyelement EV, elektryczne pojazdy ciezarowe na
etapie nabycia wcigz pozostaja drozsze niz ich spalinowe
odpowiedniki. WyZsze ceny eHDV rekompensowane s3
W znacznym stopniu nizszymi kosztami eksploatacji,
mniej skomplikowang obstugg i wyzszym poziomem nie-
zawodno$ci. Wedtug analiz McKinsey Center for Future
Mobility catkowity koszt posiadania elektrycznych po-

jazdow ciezarowych juz dzi$ jest w stanie zréwnac sie
z kosztami uzytkowania pojazdéw konwencjonalnych.
Warunkiem umozliwiajagcym osiggniecie konkurencyj-
nego TCO w stosunkowo krétkim czasie jest dostgpno$c
programéw wsparcia dedykowanych eHDV.

Catkowity koszt posiadania (TCO) elektrycznego samochodu ciezarowego w poréwnaniu

z pojazdem z silnikiem Diesla

Rok, w ktorym stato/stanie sie mozliwe wyréwnanie TCO cigzarowych samochodéw catkowicie elektrycznych (BEV)

i pojazdow zasilanych silnikami Diesla

,@% B Dostawcze lekkie/$rednio

weve

= B Dostawcze ciezkie

|O

2021

2023

Zrédto: McKinsey Center for Future Mobility




ROZWOJ OFERTY PRODUKTOWEJ

Dostepno$¢ oraz oferta modelowa w segmencie eHDV
jest obecnie stosunkowo ograniczona, co wynika z wcze-
snego etapu rozwoju rynku. Najwieksza dysproporcja
wzgledem pojazdéw konwencjonalnych dostrzegalna jest
zwlaszcza wérod najcigezszych samochodéw o DMC 40 t.
Jest to jednak bariera krétkookresowa, ktéra w kolej-
nych latach bedzie stopniowo tracila na znaczeniu

w kontekscie wzrostu sprzedazy elektrycznych pojaz-
doéw ciezarowych. Coraz wiecej producentéw prezentuje
nowe modele zeroemisyjne i oglasza ambitne plany elek-
tryfikacji. Trend ten bedzie przybieral na sile wraz ze
zmianami preferencji klientéw, postepujacym rozwojem
norm emisji spalin oraz stopniowg redukcjg wspomnia-
nych wcze$niej barier rozwoju rynku eHDV.

Plany wiodacych producentow samochodéw ciezarowych w zakresie elektromobilnosci

Producent Udziat w sprzedazy 100% sprzedazy
zeroemisyjnych pojazdow

pojazdéw po 2030r. zeroemisyjnych
Scania 50% 2040
MAN 40%-60% 2040
Volvo 50% 2040
Daimler 2039
DAF 2040
Renault 35% 2040
IVECO 2040

=1
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RAMY PRAWNE REGULUJACE ROZWOJ RYNKU EHDV

W celu redukcji emisji dwutlenku wegla z sektora trans-
portu ciezkiego 14 sierpnia 2019 r. Unia Europejska usta-
nowita pierwsze w historii normy emisji CO. dla pojaz-
doéw cigzarowych. Rozporzadzenie 2019/1242 wyznacza
cele w zakresie zmniejszenia §redniej emisji nowych po-
jazdow cigezarowych o duzej tadownosci na lata 2025
i 2030. Rozporzadzenie obejmuje mechanizmy zacheca-
jace do upowszechniania pojazdéw nisko- i zeroemisyj-
nych. Regulacje majg wspomoc realizacje zobowigzan UE
wynikajacych z Porozumienia paryskiego, zmniejszenia

kosztéw zuzycia paliw kopalnych czy tez utrzymania wio-
dacej pozycji technologicznej producentéw i dostawcow
z UE. Od 2025 r. producenci zobowiazani bedg do osig-
gniecia celow redukcji CO; wynoszacych 15% dla calej
floty nowych pojazdoéw ciezarowych zarejestrowanych
w danym roku. W 2030 r. wymagany poziom redukcji
wroénie do 30%. Cele wyrazone s3 jako procentowa re-
dukcja emisji w stosunku do $redniej UE w okresie refe-
rencyjnym (od 1lipca 2019 r. do 30 czerwca 2020 r.)

Rozporzadzenie (UE) 2019/1242 - okreslajace normy emisji CO, dla nowych pojazdow ciezkich

Poziom redukcji emisji CO. dla

nowych pojazdéw ciezkich:

do 2025

do 2030

15%

30%

Zakladane korzysci wynikajace z egzekuciji celow obejmu-
jam.in.:
* redukcje CO. w okresie od 2020 do 2030 r. na pozio-
mie 54 mIn ton
* oszczedno$¢ do 170 min ton ropy w okresie od 2020
do 2040 .
* wzrost PKB w zwigzku z utworzeniem nowych miejsc

pracy.

Aby zacheci¢ producentéw do aktywnej sprzedazy pojaz-
dow nisko- oraz zeroemisyjnych i osiggniecia celow wy-
znaczonych na 2025 r., opracowany zostal system super
kredytow obowigzujacy od 2019 do 2024 r. System zaklada
preferencyjne warunki wliczania ekologicznych pojazdow
do ogdlnej liczby sprzedanych ciezaréwek. W przypad-
ku braku osiggnigecia wymaganego poziomu redukcji
CO: dany producent zobowigzany bedzie do zaptaty ka-
ry w wysokosci 4250 euro za kazdy przekroczony gram
CO; /tkm w 2025 1.1 6800 euro w 2030 .

Orientacyjny harmonogram wprowadzania przepiséw dotyczacych samochodoéw ciezarowych

o duzej tadownosci w UE

Wejscie w zycie Przeglad -15% CO: dla
rozporzadzenia UE standardow nowych rejestracji
2019/1242 CO:dla HDV w poréwnaniu do

2019r.

Dostosowanie -30% CO2 Wejscie w zycie
celéow dla nowych za zmienionego
producentéw rejestracji docelowego
w poréwnaniu poziomu emisji
do 2019r. CO:

W 2022 r. Komisja Europejska dokona przegladu standar-
déw CO, dla HDV - przeglad obejmie:
* potencjalne rozszerzenie ich o inne typy pojazdow
(LDV, autobusy, autokary)
* cele na 2030 r. z perspektywg na 20351 2040 r.
* mechanizm zachet dla nisko- i zeroemisyjnych po-
jazdow

* poziom oplat z tytulu przekroczenia poziomu emisji

» mozliwo$¢ wprowadzenia formy poolingu

* reprezentatywno$¢ w $wiecie rzeczywistym warto-
$ci emisji CO2 i zuzycia energii

* role syntetycznych i zaawansowanych paliw alterna-
tywnych wytwarzanych z wykorzystaniem energii
odnawialnej.
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ROZBUDOWA SIECI OGOLNODOSTEPNEJ

INFRASTRUKTURY EADOWANIA

Rozwdj dedykowanej infrastruktury tadowania stanowi
gléwne wyzwanie dla sektora cigzkiego transportu dro-
gowego. Wedtug prognoz firmy Arthur D. Little, do 2030 r.
flota elektrycznych pojazdéw ciezkich w Europie powiek-
szy sie ponad 60-krotnie w stosunku do dzisiejszego
poziomu - do tego czasu, fadowanie elektrycznych HDV

stanie si¢ najwazniejszym obszarem szybkiego tadowania
(DC) z zapotrzebowaniem na poziomie 42 TWh. Ciezki
transport drogowy odpowiedzialny bedzie za konsumpcje
65% energii przeznaczonej na fadowanie pradem statym,
podczas gdy zapotrzebowanie pojazdéw osobowych sta-
nowic bedzie zaledwie 35% (23 TWh).

Prognoza rozwoju floty elektrycznych pojazdow ciezkich w Europie*

*Europa: EU27 + Norwegia, Szwajcaria i Wielka Brytania

Pojazdy o DMC > 6 t (w tys.)

Udziat ciezkich pojazdow 0,20%
elektrycznych we flocie

0,90% 2,40% 4,90% 9,20%

Zrédto: The future of automotive mobility, Arthur.D.Little

Zapotrzebowanie energetyczne elektrycznych pojazdow ciezkich w Europie

Catkowite zapotrzebowanie energetyczne

w Europie w 2030 r. (w TWh)

Pojazdy ciezkie

AC 3 2%
DC 42 30%

Samochody osobowe

AC 72 51%
DC 23 16%

Zrédto: The future of automotive mobility, Arthur.D.Little

Rozw¢j floty elektrycznych pojazdéw cigzarowych wyma-
ga rowniez optymalnego dostosowania profili tadowa-
nia poprzez uwzglednienie wymogéw przewoznikow
oraz charakterystyki poszczeg6lnych tras. Pokonywanie
elektrycznymi pojazdami cigzarowymi krotko- oraz $red-
niodystansowych szlakéw transportowych o dtugosci do
250 km bedzie zazwyczaj mozliwe dzieki wykorzystaniu
prywatnych stacji tadowania zlokalizowanych w centrach
logistycznych oraz punktach docelowego roztadunku.
Elektryfikacja potgczen dlugodystansowych wymaga
natomiast rozwoju ogélnodostepnej infrastruktury tado-
wania, zapewniajgcej moc umozliwiajagcg uzupehienie
energii w czasie przymusowych 45-minutowych postojow
(pauzy kierowcy). Konieczny bedzie rozwoj technologii
ladowania Megawatowego (MCS - Megawatt Charging
System), czyli pozostajacego obecnie w fazie testowej,
opracowywanego przez firme CharlN, ztycza tadowania
dla pojazdow elektrycznych o duzej pojemnosci baterii.

Zl3cze powstaje glownie z my$la o samochodach ciezaro-
wych oraz autobusach, jednak jego beneficjentami moga
by¢ rowniez takie sektory, jak transport morski oraz lot-
nictwo. MCS ma by¢ przystosowane do fadowania pragdem
staltym (DC) z maksymalng mocg 3,75 MW (3 000 ampe-
row przy 1250 woltach).

Zlacze MCS
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Kwestie rozwoju infrastruktury tadowania dedykowane;j
transportowi ciezkiemu nie byly do tej pory przedmiotem
regulacji unijnych, zmieni to jednak projektowane rozpo-
rzadzenie AFIR, stanowigce cze$¢ pakietu ,Fit for 55”. Ma
ono za zadanie wcieli¢ w zycie polityke klimatyczng UE
oraz dokonac¢ szerokiej rewizji w zakresie rozwoju sieci
tadowania zaréwno dla pojazdéw lekkich, jak i ciezaro-
wych. Co wiecej, AFIR nalozy na panstwa cztonkowskie
konkretne cele w zakresie rozbudowy sieci tadowarek.

DOBRE PRAKTYKI

Projekt regulacji obejmuje:
* wymagany termin osiggniecia celow infrastruktu-
ralnych
* obowigzek rozmieszczenia infrastruktury w okreslo-
nych odlegloéciach
* wymagang moc i wydajnos$¢ infrastruktury.

VLN LEN G P:ELIS] w zeroemisyjnym transportowym aliansie

IKEA Industry, Volvo Trucks i Grupa Raben, polaczyty sity
w Polsce, aby wdrozy¢ zeroemisyjne samochody cigza-
rowe Volvo FM Electric. Pojazdy beda wykorzystywane
do obstugi wewnetrznego przeptywu towaréw pomiedzy
dwiema fabrykami IKEA Industry polozonymi w odlegto-
$ci 14 kilometréw od siebie w Zbaszynku i Babimoscie
w zachodniej Polsce. Pojazdy beda tadowane w zaktadach
produkcyjnych IKEA Industry za pomocg odnawialnej
energii elektrycznej z zewnetrznego zrédla. Pierwszy
elektryczny samochdd cigzarowy rozpocznie prace jesie-
nig, a plan zaklada rozbudowe floty w oparciu o wnioski
z pilotazu. IKEA jest duzym odbiorcg ustug transporto-
wych, realizujgcym ponad dwa miliony przesylek rocznie,
na calym $wiecie. Aby osiggna¢ swoj strategiczny cel

klimatyczny, jakim jest zmniejszenie emisji gazéw cie-
plarnianych podczas transportu produktéw o 70% na
przesylke, elektryfikacja pojazdéw ciezarowych ma klu-
czowe znaczenie. Elektromobilno$¢ to jedno z rozwigzan,
ktore ma na celu przeciwdzialanie glownym przyczynom
zmian klimatycznych. Volvo Trucks rozpoczelo seryj-
na produkcje elektrycznych samochodoéw cigzarowych
w 2019 r. Dzi$ firma oferuje sze$¢ modeli elektrycznych
pojazdéw w produkcji seryjnej na calym $wiecie - to naj-
szersza linia elektrycznych cigzaréwek w branzy. Celem
producenta jest, aby do 2030 r. polowa sprzedawanych
przez koncern samochodéw cigzarowych byla wyposa-
zona w naped elektryczny.

.ViEvl0M] przesiada sie na elektryczne ciezarowki

Do konica 2022 r. Volvo Trucks dostarczy do Amazona
w Niemczech w pehi elektryczne samochody ciezarowe.
Szacuje sie, ze 20 Volvo FH Electric pokona w rok ponad
milion kilometréw nie generujac emisji. Amazon dekar-
bonizuje swojg flote - wedlug zalozen, nowe pojazdy
zastgpig swoje odpowiedniki z silnikiem Diesla i odegra-
ja kluczowg role w inicjatywach elektryfikacji fancucha
transportowego.

Kontrakt dotyczy dostawy 20 elektrycznych samochodéw
ciezarowych Volvo FH Electric (DMC - 44 tony). Posia-
daja one zestaw akumulatoréw o pojemnosci 540 kWh.
Moc wyj$ciowa ciggnika siodtowego to 490 kW. Jak po-
daje producent, zasieg wynosi do 300 km, ale Volvo FH
Electric moze przejecha¢ do 500 km podczas normalnego
dnia pracy, o ile zostanie zapewnione dodatkowe dotado-
wanie, na przyktad podczas przerwy na lunch.

PRZYSZEOSC TRANSPORTU CIEZKIEGO

W transporcie ciezkim wciaz silnie dyskutowang alter-
natywg dla pojazdéw bateryjnych sg elektryczne samo-
chody cigezarowe z ogniwami paliwowymi, ktére przez
wiele 0s6b postrzegane s3 jako przyszto$¢ motoryzaciji.
Rozwaza sie ich zastosowanie gtéwnie w kontekscie tran-
sportu $rednio- oraz dtugodystansowego. Pojazdy wodo-
rowe oferujg wieksze zasiegi oraz krétszy czas tanko-
wania w poréwnaniu do pojazdéw akumulatorowych.
Zbiorniki zasilajagce ogniwa paliwowe sg réwniez znacz-
nie lzejsze od baterii litowo-jonowych o duzej pojemnosci,
co przeklada sie na wigksza tadowno$¢ tych pojazdow.

Obecnie wodoér jest jednak rzadko uzywanym noéni-
kiem energii wykorzystywanym w transporcie. Wysokie
koszty zakupu pojazdéw oraz stabo rozwinieta infra-
struktura tankowania znacznie ogranicza popularno$¢
napedow tego typu. W odniesieniu do przewidywanych
inwestycji niezbednych do rozwoju infrastruktury tado-
wania i tankowania technologia bateryjna okazuje sie
bardziej konkurencyjna. Oferuje nizsze koszty budowy
niz w przypadku technologii wodorowych oraz mniejsze
zapotrzebowanie na energie. Istotnym elementem jest
rowniez sama produkcja wodoru, ktéra obecnie w 96%
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opiera si¢ na paliwach konwencjonalnych, a w 4% na elek-
trolizie wody. Przy czym zaledwie 1% stanowi elektroliza,
do przeprowadzenia ktérej wykorzystywana jest energia
pochodzaca ze zrédel odnawialnych, w efekcie czego
powstaje tzw. zielony wodoér. Pojazdy zasilane ogniwami
paliwowymi eliminujg jednak wiele problemoéw, z ktorymi
borykaja sie¢ samochody bateryjne. Zdaniem wielu produ-
centéw wodor stanowi¢ moze istotny czynnik na drodze
do dekarbonizacji sektora transportu drogowego, jednak
w obecnych warunkach oplacalno$¢ ekonomiczna tej
technologii jest wcigZ niepewna.

Sektor transportu ciezkiego jest rowniez jednym z pierw-
szych obszaréw, w ktérym na szersza skale zastosowana
moze by¢ jazda autonomiczna w postaci tzw. platoonin-
gu. Technologia jest juz niemal gotowa i prowadzone sg
testy wdrozeniowe. Polega ona na polaczeniu kolumny
ciezaroéwek poruszajacych sie¢ w zwartym konwoju, two-
rzacych tzw. pociag drogowy. Ciezaréwki sterowane sg
automatycznie podazajac za pierwszym pojazdem w kon-
woju petnigcym role przewodnika. Samochody poruszaja
sie w niewielkich odleglo$ciach - zazwyczaj 8-10 metrow
(standardowa odleglo$¢ w przypadku samochodéw jada-
cych z predkoscia 80 km/h wynosi ok. 50 m). przektada
sie to m.in. na:

* nizsze zuzycia paliwa oraz obnizZenie emisji CO, po-

przez redukcje oporéw aerodynamicznych

» wiekszg ptynnoé¢ ruchu drogowego

» zwigkszenie wydajno$ci transportu

* poprawe bezpieczenstwa na drodze.

Podobnie jak w przypadku samochod6w autonomicznych,
platooning musi przej$¢ szereg testéw, zanim zostanie
skomercjalizowany na szeroka skale. Jednak wedtug Euro-
pejskiego Stowarzyszenia producentéw Samochodow
(ACEA) technologia ta powinna pojawic¢ sie na europej-
skich drogach do konica 2023 r.
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JBGK msasmgoams

Bank Gospodarstwa Krajowego

Program BGK ,Infrastruktura, Transport,

Logistyka”

Misja Banku Gospodarstwa Krajowego (BGK) jest wspie-
ranie zrébwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarcze-
go Polski. BGK realizuje misje poprzez programy, ktére
wspierajg zaréwno przedsiebiorcow prywatnych, jak i sa-
morzady. Jednym z nich jest program ,Infrastruktura,
transport i logistyka”, ktérego cel stanowi wspieranie
rozwoju zrownowazonej i zintegrowanej infrastruktury
transportowej oraz systemu ustug transportowych, przy
jednoczesnym promowaniu rozwigzan ograniczajacych
negatywny wplyw transportu na $rodowisko.

W programie bank koncentruje si¢ na wspieraniu projek-
téw zwigzanych z m.in.:

* rozwojem zréwnowazonej i zintegrowanej komuni-
kacji miejskiej i regionalnej tak, aby zwiekszy¢ wy-
korzystanie transportu zbiorowego przez spotle-
czenstwo i obnizy¢ korzystanie z indywidualnego
transportu samochodowego, ktory ciggle jest w Pol-
sce bardzo wysoki

* obnizeniem emisyjnosci transportu, w tym przecho-
dzeniem na autobusowy tabor nisko- i zeroemisyjny
oraz rozbudowe infrastruktury umozliwiajacej wyko-
rzystanie paliw alternatywnych w transporcie (wo-
dor, LNG, energia elektryczna)

» zwigkszeniem udziatu transportu kolejowego, w tym
poprzez rozwoj transportu intermodalnego, w struk-
turze przewozow towarowych

» zwiekszeniem mocy przetadunkowych portéw mor-
skich oraz poprawa ich dostepnoSci i zintegrowania
z siecig transportowa, gtéwnie kolejowa.

Szczegoblny nacisk bank kladzie na wspieranie rozwo-
ju nowych technologii, ktére pomagaja w transformacji
transportu w strone niskoemisyjnosci np. w produkcji
i wykorzystaniu wodoru.

Poprzez wspieranie odpowiednich projektéw BGK chce
sie przyczyni¢ do osiggniecia kluczowych celow Strategii
Zréwnowazonego Transportu do 2030 r., w tym m.in.:

* wzrostu udziatu autobuséw nisko- i zeroemisyjnych
w taborze autobusowym (z 12,2% w 2020 r. do 16%
w2030r)

* wzrostu liczby autobuséw wodorowych (od 100 do
250 autobuséw do 2025 1))

» wzrostu liczby stacji tankowania wodoru (32 stacje
do 2025 r.).

Najnowsze finansowania BGK w obszarze
niskoemisyjnego transportu

Dzialania BGK w 2021 r. obejmowaly m.in. zawarcie pierw-
szych umoéw z inwestorami obejmujacych sfinansowanie
budowy infrastruktury dla transportu niskoemisyjnego,
czego efektem byla m.in. budowa jednej z pierwszych
w Polsce stacji tankowania wodoru. Dzieki wsparciu BGK,
do konca 2021 r. do jednego z miejskich przedsigbiorstw
komunikacyjnych przekazano 37 bezemisyjnych autobu-
sow wyprodukowanych przez polskiego producenta.

Ponadto w 2021 r. BGK wraz z konsorcjum polskich ban-
kow zaangazowal sie w projekt wspierajacy rozwoj trans-
portu morskiego i polskiego przemystu stoczniowego.
Celem udzielonego wsparcia finansowego jest budowa
przyjaznych $rodowisku proméw samochodowo-pasa-
zerskich, ktére maja ptywa¢ po Morzu Battyckim (beda
obstugiwaty linie miedzy Swinoujéciem a Ystad). Promy
zasilane bedg skroplonym gazem ziemnym (LNG) w uk-
ladzie hybrydowym, a pierwsza jednostka ma zosta¢
przekazana do eksploatacji w 2025 r.

Pod koniec 2021 r. BGK podpisal umowe z Komisjg Eu-
ropejska obejmujaca kontynuacje wdrazania w Polsce
programu ,The Connecting Europe Facility, Alternative
Fuel Infrastructure Facility” (CEF 2 AFIF). Pozyskane fun-
dusze unijne istotnie wplyna na rozwdj krajowego rynku
transportu zeroemisyjnego opartego gléwnie na wodorze
i energii elektryczne;j.
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TRANSPORT MORSKI - PALIWA ALTERNATYWNE
I EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Transport morski uznawany jest za jeden z najbardziej
ekologicznych rodzajow transportu w przeliczeniu na
tone przemieszczonego tadunku. Pomimo tego emisje
gazoéw cieplarnianych pochodzacych ze statkéw sg znacz-
ne. W 2019 r. w Unii Europejskiej ten rodzaj transportu byt
drugim co do wielko$ci emitentem GHG (ok. 14%) i uste-
powat jedynie przewozom drogowym (ponad 71% emisji).
Jego znaczenie jest ogromne, zwlaszcza w ujeciu glo-
balnym - w 2018 r. transport morski odpowiadat za 80%
przewozéw na $wiecie w ujeciu tonazu oraz za 70%
w ujeciu wartosci tadunkow!. W tym samym roku jego
zapotrzebowanie na energie wyniosto 11 EJ (eksadZuliZ),
czego efektem byla emisja na poziomie ok. 1 mld ton
dwutlenku wegla. Byla to rownowarto$¢ ok. 3% calosci
globalnej emisji CO.. Powstala ona w wyniku spalania
paliw, sposrdd ktorych 99% to weiaz ciezki olej opalowy
(heavy fuel oil, HFO), paliwo zeglugowe MGO (marine gas
oil), paliwo o bardzo niskiej zawartosci siarki (very low
-sulphur fuel oil, VLSFO) oraz - w niewielkiej czesci - gaz
LNG (liquefied natural gas)s.

Wszystko to sprawia, ze wprowadzanie wszelkich regu-
lacji i ograniczen dotyczacych tej galezi transportu towa-
rowego powinno mie¢ skale ogdélnoswiatowa. Stad tez
ogromne znaczenie roli Miedzynarodowej Organizacji
Morskiej (International Maritime Organization, IMO).
Jednym z gléwnych celow tej wyspecjalizowanej organi-
zacji systemu Narodéw Zjednoczonych (poza dziataniami
dotyczacymi bezpieczenstwa na morzu) jest zapobiega-
nie zanieczyszczeniom $rodowiska morskiego przez stat-
ki. Wszystkie panstwa Unii Europejskiej, w tym Polska,
nalezg do IMO i zobowiazane sg do przestrzegania kon-
wengcji przyjetych przez ten podmiot, a nastepnie raty-
fikowanych przez parlamenty krajowe. Problemem zwig-
zanym z tymi aktami prawnymi jest jednak to, ze ich
wejcie w zycie zajmuje czesto wiele lat (wlasnie w zwiaz-
ku z konieczno$cig ich ratyfikacji przez poszczegdlne
panstwa). Niemniej jednak, konieczno$¢ regulacji zwiaza-
nej z ochrong $rodowiska - w tym réwniez ograniczenia
emisji — w kontekscie Zeglugi morskiej, zostata zauwazona
juz w latach 70. XX wieku i znalazla swoj wyraz wilasnie
w konwencjach IMO. Mowa tutaj m.in. o Miedzynarodo-

wej konwencji o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza
przez statki (przyjeta w 1973 r., jeden z jej anekséw doty-
czy zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza przez
statki), Miedzynarodowej konwencji w sprawie kontroli
szkodliwych systemoéw przeciwporostowych na statkach
(tzw. Konwencja AFS, przyjeta w 2001 r., weszta w zycie
w 2008 r)), Miedzynarodowej konwencja o kontroli i pos-
tepowaniu ze statkowymi wodami balastowymi i osada-
mi (tzw. Konwencja BWM, przyjeta w 2004 r.), Konwencja
w sprawie usuwania wrakéw (tzw. Konwencja z Nairobi,
przyjeta w 2007 r) oraz Miedzynarodowa konwencja
o bezpiecznym i ekologicznym recyklingu statkow (tzw.
Konwencja z Hong Kongu, przyjeta w 2009 r., nie weszla
jeszcze w zycie). Dla przyszloéci transportu morskiego
duze znaczenie ma przyjeta przez dzialajgcy w ramach
IMO Komitet Ochrony Srodowiska Morskiego (MEPC)
strategia dotyczgca redukcji emisji GHG pochodzacej ze
statkéw - powinna ona zosta¢ ograniczona o co najmniej
50% do 2050 r. w stosunku do poziomu z 2008 r. Doku-
ment wskazuje takze na konieczno$¢ redukcji emisji sa-
mego CO, w pracy transportowej o co najmniej 40% do
roku 2030, a takze podecia dalszych staran w celu jej
zmniejszenia o0 70% do 2050 r. w stosunku do roku 20084,

Strategia gazow cieplarnianych Migdzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO) jest w tej chwili

w trakcie zmian, aby byla zgodna z Porozumieniem
paryskim. Wiele panstw i regionéw - Unia
Europejska, Stany Zjednoczone, Norwegia,

Korea Potudniowa i Wyspy Pacyfiku - przestaty
swoje propozycje, aby zastapi¢ obecny cel

redukcji emisji gazoéw cieplarnianych o 50% na

cel redukcji do zera najpdzniej do 2050 roku®.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

Poza wspomnianymi dokumentami znaczenie w kontek-
Scie budowy zréwnowazonego transportu morskiego ma-
ja takze regionalne konwencje morskie, ktérych stronami
sg poszczegblne panstwa korzystajace z wod okreslo-

1 Challenges faced by developing countries in competition and regulation in the maritime transport sector, UNCTAD, maj 2018 r.

2EJ=10%].

3 A Pathway to Decarbonise the Shipping Sector by 2050, International Renewable Energy Agency (IRENA) 2021, s. 10.
4 K. Sypion-Bab$, K. Kotwzan, Fot for 55 Unii Europejskiej w kontekscie Wstepnej Strategii Redukeji Gazéw Cieplarnianych Miedzynarodowej

5 Organizacji Morskiej IMO, O$rodek ds. IMO przy PRS S.A., luty 2022 1.



nych moérz. Wéroéd nich wymieni¢ mozna: Konwencje
OSPAR (stuzy ona zapobieganiu i eliminowaniu zanie-
czyszczenia moérz, a przez to ochronie obszaru péinoc-
no-wschodniego Atlantyku przed niekorzystnymi skut-
kami dzialalnosci czlowieka; zawarta zostala w 1992 r)),
Konwencja o ochronie $rodowiska morskiego obszaru
Morza Baltyckiego (zawarta w Helsinkach w 1974 r., zak-
tualizowana w 1992 r.), Konwencja o ochronie $rodowiska
morskiego i regionu przybrzeznego Morza Srédziemnego
(tzw. Konwencja barcelonska; zawarta w 1976 r., zak-
tualizowana w 1995 r.) oraz Konwencja o ochronie Mo-
rza Czarnego (tzw. Konwencja bukaresztenska; przyjeta
w1992 r.).

Obecnie najistotniejsze akty prawne, regulacje, plany
i strategie dotyczace ograniczania emisji GHG z trans-
portu morskiego (rowniez w relacjach krajowych) to
dokumenty stworzone przez organy i instytucje Unii
Europejskiej, w ramach jej polityki srodowiskowej. Dla
transportu morskiego w tym konteks$cie najwieksze zna-
czenie majg m.in. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie
jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy,
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/33/
UE z dnia 21 listopada 2012 r. zmieniajaca dyrektywe Rady
1999/32/WE w zakresie zawartosci siarki w paliwach
zeglugowych, czy Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r.
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych.
Opracowana przez Komisje Europejska w 2011 r. ,Biala

Wil S

-

Ksigga - Plan utworzenia jednolitego europejskiego ob-
szaru transportu - dazenie do osiggniecia konkurencyj-
nego i zasobooszczednego systemu transportu” wskazy-
wala, ze emisja CO; pochodzgca z transportu morskiego
powinna zosta¢ zredukowana do 2050 r. o co najmniej
40% (jesli to mozliwe to o 50%) w poréwnaniu z po-
ziomem z 2005 r. Kolejnym krokiem bylo stworzenie
w 2013 r. przez KE strategii dotyczacej stopniowego wig-
czania emisji z transportu morskiego w zatozenia poli-
tyki unijnej w zakresie ograniczania emisji GHG. Zakta-
dala ona m.in. wprowadzenie narzedzi monitorowania
emisji (zrealizowane w 2015 r. poprzez wdrozenie tzw.
Mechanizmu MRV) oraz przyjecie celéw redukcji emisji
GHGS.

Przyjeta w 2021 r. przez Komisje¢ Europejska seria pro-
pozycji prawnych zaklada realizacje celu klimatycznego,
jakim jest osiagniecie do 2050 r. neutralnos$ci klimatycznej
oraz zmniejszenie do 2030 r. emisji gazéw cieplarnianych
netto o co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomami
z 1990 r. W uszczegoblawiajacej postanowienia pakie-
tu ,Fit for 55” Strategii zrobwnowazonej i inteligentnej
mobilnosci, KE wskazuje na konieczno$¢ ulatwienia dla
transportu morskiego dostepu do odnawialnych i nisko-
emisyjnych paliw pltynnych i gazowych oraz realizacji
inwestycji w sprzet i infrastrukture do ich tankowania.
Podkreslono takze ogromny potencjal portéow $rodla-
dowych i morskich, by staly sie one nowymi osrodkami
zintegrowanych systeméw energii elektrycznej, wodoru
i innych niskoemisyjnych paliw.

6 R. Leal-Arcas, J. Wouters, Research Handbook on EU Energy Law and Policy, Edward Elgar Publishing 2017, s. 337-338.



Komisja Europejska, po raz pierwszy ureguluje emisje gazow cieplarnianych w zegludze,
za pomoc3 czterech réznych inicjatyw legislacyjnych w ramach Pakietu Fit for 55:

Po pierwsze, unijny system handlu emisjami ma zosta¢ rozszerzony na sektor morski. Od 2025 .
przedsiebiorstwa zeglugowe beda zobowigzane do ptacenia za uprawnienia do emisji za rejsy miedzy

portami europejskimi oraz za potowe emisji z rejsow do lub z portow spoza UE. Oczekuje sie, Ze inicjatywa ta
wygeneruje znaczng kwote dochodoéw, ktére mozna by czesciowo wykorzysta¢ do finansowania dekarbonizacji
sektora za posrednictwem Funduszu Innowacji, na przyktad w formie Kontraktow Réznicowych’.

Aby uzupetni¢ ten srodek rynkowy, Komisja Europejska zaproponowata w rozporzadzeniu FuelEU Maritime
docelowy poziom intensywno$ci emisji gazoéw cieplarnianych z paliw, zobowigzujac statki zawijajace do portow
UE do zmniejszenia $ladu weglowego energii wykorzystywanej na pokladzie statkow. FuelEU Maritime zacznie
obowigzywac¢ w 2025 r., z celem redukcji intensywnosci GHG o 2%, ktory bedzie stopniowo zwigkszany co

5lat az do 2050 r. Gtéwng innowacja jest uwzglednienie wszystkich emisji gazéw cieplarnianych w cyklu

zycia (COz, CHy, N2O) pochodzacych z réznych paliw i odpowiednich technologii silnikowych poprzez
wprowadzenie metodologii Well-to-Wake (WTW) mierzonej w ekwiwalencie CO.. Pomimo tej znacznej
poprawy w poréwnaniu z podej$ciem Tank-To-Wake opartymi jedynie na CO., w kilku badaniach wskazano

juz na brak zachet do skutecznego przej$cia na zrownowazone paliwa i zalecono dodatkowe mechanizmy
nagradzajace/nakazujace stosowanie e-paliw (,Paliwa odnawialne pochodzenia niebiologicznego”)®.

Po trzecie, we wniosku dotyczgcym przegladu infrastruktury paliw alternatywnych okreslono wigzace cele
dla panstw cztonkowskich w zakresie wprowadzenia do 2025 r. energii elektrycznej z ladu dla kontenerowcow
i statkow pasazerskich w gléwnych i kompleksowych portach morskich TEN-T oraz punktach tankowania
skroplonego gazu ziemnego (LNG) w gtownych portach morskich UE TEN-T.® Trwaja negocjacje w sprawie
rozszerzenia celu na infrastrukture kompatybilng z szerszym zakresem paliw alternatywnych.

Ponadto zaproponowano przeglad dyrektywy w sprawie opodatkowania energii, w tym minimalne poziomy
opodatkowania paliw zeglugowych, ktére w obecnym prawodawstwie byly zwolnione z opodatkowania.

Oczekuje sig, ze do poczatku 2023 r. unijni decydenci zakoncza negocjacje w sprawie ostatecznej
wersji inicjatyw Fit for 55. Jedna z gléwnych nierozstrzygnietych kwestii jest rola tych regulacji w
promowaniu wykorzystania, dostaw i dystrybucji zielonego wodoru i jego pochodnych (e-metanol,
e-amoniak, e-LNG), w szczeg6lno$ci w zwiazku z propozycja Parlamentu Europejskiego dotyczaca
natozenia na statki mandatu na stosowanie minimalnego udziatu e-paliw do 2030 r.

Przepisy te maja mie¢ zastosowanie do kazdego przedsigbiorstwa zeglugowego zawijajacego do portu
europejskiego, niezaleznie od panstwa bandery. Dzieki temu UE moze regulowa¢ swoj regionalny udzial w
emisji, zachowujac jednoczes$nie konkurencyjno$¢ europejskich przedsiebiorstw zeglugowych. Ponadto jest to
istotny bodziec dla IMO, aby przyspieszy¢ negocjacje w sprawie globalnych porozumien dotyczacych srodkow
rynkowych i norm paliwowych w zakresie emisji gazéw cieplarnianych, a takze moze zainspirowac inne

kraje rozwiniete do podjecia dziatan. Niedawna analiza wykazala, Ze nawet 84% $wiatowych emisji z zeglugi
mogloby zosta¢ uregulowane, gdyby UE, USA i Chiny przyjety Srodki regionalne®, co stanowitoby gwarancje,
ze emisje z zeglugi zostang uwzglednione, jezeli nie uda si¢ osiaggna¢ porozumienia na poziomie IMO.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

7 Zero-emissions Shipping: Contracts-for-difference as incentives for the decarbonisation of international shipping, Alex Clark, Matthew Ives,

Peter Barbrook-Johnson, University of Oxford, June 2021.

8 FuelEU Maritime: T&E analysis and recommendations - How to drive the uptake of sustainable fuels in shipping, Transport&Environment,

February 2022; and Potential alternative fuel pathways for compliance with the ,FuelEU Maritime initiative”, Anastasia Christodoulou, Kevin Cullinane,
Transportation Research Part D: Transport and Environment, November 2022.

9 In Poland, TEN-T core ports include Gdansk, Gdynia, Szczecin, and Swinoujscie. Police is a comprehensive TEN-T port.

10 Transport&Environment, Less is more: Regional shipping policy and global decarbonisation: Regulating shipping in Europe, the US and China

could green 84% of the fleet, November 2022
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Trwajace obecnie prace nad technologiami umozliwiajg-
cymi obnizanie emisji z transportu morskiego obejmuja
kilkanascie zakresow tematycznych dotyczacych badan
i pierwszych wdrozen w sferze alternatyw dla paliw ko-
palnych, zastosowania nowych technologii napedowych
oraz sposobow dostarczania energii i efektywnosci jej
wykorzystywania. W8r6d metod obnizania emisji GHG
w transporcie morskim Europejska Agencja Bezpieczen-
stwa Morskiego (European Maritime Safety Agency, EMSA)
oraz Europejska Agencja Srodowiska (European Environ-
ment Agency, EEA) wymieniajg:

» paliwa alternatywne i technologie energetyczne:
-LNG
- biopaliwa
- alkohol etylowy i metylowy
- wodor
- amoniak
- ogniwa paliwowe
- baterie

* technologie zasilania elektrycznego z ladu statkow
w porcie (onshore power supply — OPS, shoreside
electricity - SSE)

» efektywno$¢ energetyczng statkow oraz optymaliza-
cje ich designu

* redukcje predkosci statkow (slow steaming)

» wykorzystanie energii wiatru (sztywne, migkkie i hy-
brydowe zagle, latawce trakcyjne, rotory, turbiny
wiatrowe)

* systemy oczyszczania gazow spalinowych“.

Podobne podej$cie prezentuje Miedzynarodowa Agen-

cja Energii Odnawialnej (International Energy Agency,

IRENA), ktéra w swoim raporcie z 2019 r. opisuje trzy

glowne drogi redukciji §ladu weglowego transportu mor-

skiegolzz

o zmiany w konstrukcji jednostek ptywajacych w celu
redukcji zuzycia paliw

9 przejscie od paliw kopalnych do alternatywnych paliw
i systemow napedowych

e wdrozenie energooszczednych i proekologicznych
praktyk zasilania statkow w trakcie dokowania na
nabrzezu (tzw. cold ironing).

Realizacja pierwszych dwoch zakresoéw nalezy do przed-
sigbiorstw transportowych, trzeciego - do portow.

Obecnie w okretownictwie uzywa si¢ przede wszystkim
instalacji shuzagcych do odsiarczania spalin, montowa-
nych na instalacji wydechowej agregatow, silnikow i ko-
tlow. Stosowane s3 takze urzadzenia znajdujace sie po-

za statkiem. Instalacje do oczyszczania spalin to tzw.
skrubery, umozliwiajgce usuwanie do nawet 95% tlen-
kow siarki (SOx), a takze czesci pylow zawieszonych (PM).
W zalezno$ci od stosowanej metody, systemy te moz-
na podzieli¢ na suche (jako ,filtr” stuzy tutaj wapno hy-
dratyzowane i siarczan wapnia) oraz mokre (tzw. ptuczki,
wykorzystujace wode do odsiarczania spalin). Te drugie
dzielg sie z kolei na dzialajgce w systemie otwartym
(w ktorym woda pobierana jest z zewnatrz, a po 0Czysz-
czeniu spalin - usuwana poza statek) i zamknietym
(z cze$ciowa recyrkulacja wody).

W zwigzku z wymogami IMO wprowadzonymi w 2020 r.,
w ostatnich latach liczba okretéw z pluczkami gwattow-
nie sie zwieksza - np. wg danych Battyckiej i Miedzy-
narodowej Rady Zeglugowej (Baltic and International
Maritime Council, BIMCO) od stycznia 2020 r. do marca
2021 r. liczba statkow wyposazonych w skrubery podwo-
ita sie z 2011 do 3935 jednostek. Zgodnie z informacjami
firmy Clarkson Research Services, w tym czasie skrubery
byly eksploatowane na 3,9% cato$ci floty, w tym na 20,8%
duzych statkow handlowych (przede wszystkim zbiorni-

13, W stosowaniu pluczek ot-

kowcow i kontenerowcow)
wartych (tanszych, stanowigcych ok. 85% wszystkich eks-
ploatowanych systemoéw) problemem pozostaje kwestia
wody odpadowej - na poczatku 2021 r. rocznie do otwar-
tego morza statki zrzucaly jej ok. 10 mld ton, w samym

Battyku byto to 68 min ton™,

W przypadku paliw alternatywnych coraz wiekszg wa-
ge przyklada sie do oceny emisyjnosci tzw. cyklu zycia
(life cycle assessment, LCA) danego zwigzku chemiczne-
go lub pierwiastka. Nie wystarczy bowiem mierzy¢ ilo$ci
powstatych gazow cieplarnianych w trakcie spalania da-
nego paliwa w silniku pokltadowym oraz przy ewentual-
nym wycieku poza jednostke - nazywane jest to emisjami
od zbiornika paliwa do kilwatera (tank-to-wake, TTW).
Obecnie bierze si¢ pod uwage emisje od zrodla energii
do zbiornika paliwa (well-to-tank, WTT) uwzgledniajaca
czynnoéci produkcyjne oraz, co pozwala uchwyci¢ catos¢
Sladu weglowego zwigzanego z produkcjg i zuzyciem
danego paliwa - emisj¢ bedaca suma TTW i WTT: od
zrodla energii do kilwatera (well-to-wake, WTW).

11 Podziat za: European Maritime Transport Environmental Report 2021, European Maritime Safety Agency / European Environment Agency 2021,

s.105-117.

12 7a: 1. Kramer, E. Czermanski, Onshore power one option to reduce air emissions in ports, [w:] »Sustainability Management Forum”, nr 28, 13-20,/2020.

13 M. Grzybowski, Czas na skrubery. Nie da¢ si¢ wyptuka¢ z rynku. 5200 statkow w ptuczkami w 2024 to szansa dla polskich stoczni,

GospodarkaMorska.pl, 22 marca 2021 .

14 M. Grzybowski, Skrubery pod lupa. Oczyszczaja spaliny. Zanieczyszczaja wode?, GospodarkaMorska.pl, 3 maja 2021 r.
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Porownanie emisji WTW w transporcie morskim dla paliw konwencjonalnych, LNG, amoniaku i wodoru
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Zrédto: E. Lindstad, Fuels and engine technologies with focus on GHG and Energy utilization, Smart Maritime, kwiecier 2020 r.
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LNG jest uzywany jako paliwo do napedzania okre§lo-
nych rodzajow statkéow juz od kilkudziesieciu lat, cho¢
wcigz nie na masowq skale. W 2018 r. jedynie 3% zapo-
trzebowania na energie wygenerowane przez wszystkie
jednostki ptywajace w Unii Europejskiej zostato zaspoko-
jone poprzez spalanie tej substancji. Jednak dwa ostatnie
lata to znaczny wzrost w wykorzystaniu LNG do nape-
dzania statkéw dalekomorskich. W okresie od stycznia
2021 do stycznia 2022 r. zanotowano 30% wzrost zamo-
wien (w tonazu brutto) na jednostki wykorzystujace to
paliwo. W niektérych segmentach rynku, takich jak naj-
wieksze kontenerowce, ponad 50% zamoéwien dotyczy
statkow wykorzystujgcych silniki na LNG lub tzw. ,LNG-
ready”, mogacych w kazdym momencie rozpocza¢ spala-
nie tego paliwals. W 2020 r. oceniano, ze do 2024 r. flota
statkéw napedzanych LNG (wylaczajac z niej zbiornikow-
ce przewozgce LNG) zwiekszy si¢ o niemal 160%!16.

Spalanie LNG oznacza znaczne ograniczenie w emisji
tlenkow siarki (SOx), pytléw zawieszonych (PM, do nawet
90%) oraz tlenkéw azotu (NOx, do 80%) w poréwnaniu
z uzyciem paliw tradycyjnych. Zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych jeszcze w 2020 r. szacowane bylo na
9-15%", jednak nowsze silniki umozliwiaja osiaggniecie
tego ograniczenia na poziomie nawet 23%!8. Obecnie
LNG uzywany jest przez jednostki wykorzystujace silniki
okretowe na gaz oraz dwupaliwowe silniki czterosuwo-
we i dwusuwowe. Problemem przy wykorzystaniu tego
rodzaju gazu jest m.in. klopotliwe i kosztowne przecho-
wywanie (chlodzenie do temperatury od -120 do -170°C)
oraz tzw. poélizg metanu - wydostawanie si¢ z silnika
podczas spalania LNG niewielkich ilo§ci niespalonego

metanuw.

wystarczy¢ do zniwelowania zyskow z redukcji CO2*.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

Poniewaz potencjal metanu w powodowaniu globalnego efektu cieplarnianego (GWP) jest 29,8 krotnie wyzszy
niz CO, w okresie 100 lat i do 82,5 krotnie wyzszy w okresie 20 lat,? wyciek metanu ma znaczacy wpltyw na
skuteczno$¢ LNG w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych. W przypadku silnikéw czterosuwowych
LNG, ktére stanowig wiekszos¢ floty LNG w 2020 r., wyciek metanu szacuje si¢ $rednio na 3-4%, co mogloby

Innym problemem jest dostepno$¢ niezbednej infrastruk-
tury - na poczatku 2022 r. na $wiecie bunkrowanie LNG
statkow dostepne bylo w 141 portach na catym $wiecie.
Przewidywania méwily o wzroScie tejliczy do konca tego
roku do 170 oraz o zwigkszeniu do 2030 r. udzialu LNG
w globalnej liczbie infrastruktury bunkrujacej do 10%.
W tym samym czasie na calym $wiecie ptywaja juz 33

okrety bunkrujace LNG na morzu?2.

LNG bedacy zwigzkiem kopalnym skladajgcym sie gtow-
nie z metanu, postrzegany jest jako paliwo przej$ciowe,
ktorego wykorzystanie na szerokg skale w transporcie
morskim moze doprowadzi¢ do relatywnie szybkiego
zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych. Rozwigzanie
to ma by¢ pierwszym krokiem w kierunku wdrozenia
technologii umozliwiajgcych spalanie czystszych paliw
gazowych (w perspektywie np. do 2050 r.) - tzw. bioLNG
(paliwo odnawialne produkowane w efekcie skroplenia

biogazu powstajgcego w procesie fermentacji metanowej
materii organicznej: odpadéw z produkcji rolnej i spo-
zywczej) oraz e-LNG lub SNG (LNG syntetyczne, zdekar-
bonizowane, produkowane przy uzyciu odnawialnych
zrodet energii metodg power-to-liquid)®3.

Warto jednak zauwazy¢, ze w ciggu ostatnich
kilku lat wiele instytucji naukowych

i finansowych podniosto kwestie ryzyka
zwigzanego ze stratnymi aktywami przy duzych
inwestycjach w technologie LNG, zwtaszcza

ze wzgledu na ograniczong dostepnos$¢

i przewidywane wysokie koszty biopochodnych
i syntetycznych substytutow LNG*.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

15 LNG - a Fuel in Transition, Sea-LNG.org, styczen 2022 ., s. 3.
16 LNG as a Maritime Future Fuel, RightShip.com 2020.

17 E. Lindstad, Fuels and engine technologies with focus on GHG and Energy utilization, Smart Maritime, kwiecien 2020 ., s. 8.

18 LNG - a Fuel in Transition..., s. 7.

19 Science for Environment Policy. Methane emissions from LNG-powered ships higher than current marine fuel oils, Komisja Europejska,

styczen 2016 1.
20 Table 7.15 p.204, IPCC 6th Assessment Report (full report)

21 T&E estimation of the fuel consumed by LNG-powered ships in the 2020 MRV fleet, using fleet characteristics data from IHS Markit and default
values for methane slip proposed by the European Commission (FuelEU Maritime initiative, annex II, Cslip)

22 Methane slip, MAN Energy Solutions.
23 LNG - a Fuel in Transition..., s. 5.

24 NG as maritime fuel is an investment for the future, Gasum Maritime, 5 kwietnia 2022 .
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W okresie od wrzes$nia 2021 r. do kwietnia 2022 r. na Morzu Poéinocnym firma MAN Energy Solutions prze-
prowadzita udane testy wykorzystania syntetycznego gazu ziemnego SNG w zegludze komercyjnej. Z paliwa
tego korzystal kontenerowiec ElbBlue o pojemnos$ci 1036 TEU, nalezacy do niemieckiej firmy zeglugowe;j
Elbdeich i obstugiwany przez spotke czarterujaca Unifeeder. Wykorzystuje on czterosuwowy silnik MAN
51/60DF. Jednostka bunkrowana byta w polowie SNG, a w potowie LNG, obslugujac potaczenia pomiedzy
niemieckim Brunsbiittel a Rotterdamem. W efekcie testow okazalo si¢, ze emisja GHG zostala zmniejszo-
na o 27% w poréwnaniu z rejsami, w ktorych spalano jedynie LNG, a o az 34% w poréwnaniu z rejsami,
w ktorych napedzany byl ciezkim olejem opatowym (HFO). Wedlug szacunkéw MAN Energy Solutions wyko-
rzystanie wylacznie SNG mogloby zredukowa¢ emisje gazoéw cieplarnianych o co najmniej 80% w poréwnaniu
z paliwem tradycyjnym. Dodatkowo odnotowano obnizenie emisji tlenkow azotu (o niemal 87%) oraz prawie
ca%ko;ssfite wyeliminowanie zanieczyszczania atmosfery przez tlenki siarki i czastki state (redukcja emisji o ok.
99%)°°.

BioLNG jest rodzajem biopaliwa, czyli paliwa wytwa-
rzanego z produktow pochodzenia biologicznego. Do
napedzania okretow w zegludze morskiej uzywany
moze by¢ tez np. biodiesel - olej napedowy stanowia-
cy lub zawierajgcy biologiczny komponent w postaci
metylowych lub etylowych estrow rzepakowych (fatty
acid methyl esters, FAME). Spotykany jest czysty biodie-
sel oraz jego mieszanki (np. 20% biodiesla i 90% oleju
napedowego - B20 czy 80% biodiesla i 20% oleju nape-
dowego). Istotne znaczenie dla zeglugi morskiej moga
mie¢ biopaliwa drugiej generacji, wykorzystujace jako
surowiec biomase¢ odpadow3 niestanowigcg konkurencji
w produkcji Zzywno$ci. Przykladem moze by¢ uwodor-
niony olej roslinny (hyrogenated vegetable oil, HVO), pro-
dukowany w calo$ci z surowcoéw odnawialnych, czyli
olejow roslinnych i odpadoéw ttuszczowych.

Biomasa, ktora zuzywana jest w procesie produkcji cze-
$ci biopaliw, jest surowcem odnawialnym, a efekt tego
procesu teoretycznie moze by¢ uznawany za weglowo
neutralny. Baza dla tego zalozenia jest fakt, iz rosliny
w trakcie swojego wzrostu absorbuja okreslong ilo§¢
CO.. W efekcie spalania biopaliw z biomasy nie powin-
no zatem dochodzi¢ do zmiany iloéci atmosferycznego
dwutlenku wegla netto. Inng kwestig jest pochodzenie
energii zuzytej w procesie produkcyjnym, a takze kwe-
stia ekologiczno$ci upraw roslin, majacych postuzy¢ do
produkciji biomasy (jak juz wspomniano - np. nie moze
ona by¢ konkurencjg dla produkcji $§rodkéw spozyw-
czych). Pomimo tych ograniczen badania dotyczace wy-
korzystanie biopaliw w Zegludze morskiej wskazujg, ze
moze ono obnizy¢ emisj¢ GHG o od 40 do 93%, tlenkow
siarki 0 97%, a pytow zawieszonych o od 84 do 90%2%.

Plan dojscia do zeroemisyjno$ci do 2040 r. przyjety przez firme A.P. Mgller - Maersk zaklada jej przerzucenie
sie na biopaliwa oraz zielony metanol. W 2021 r. podmiot zrezygnowat z zamawiania jednostek zasilanych
wylacznie paliwami kopalnymi. Cze$¢ statkow Maersk juz teraz napedzana jest biopaliwami, zresztg wielu
klientow tego dunskiego konglomeratu transportowo-energetycznego stawia sobie za cel redukcje swo-
jego $ladu weglowego, uwzgledniajac w nim catle lancuchy dostaw materiatow, surowcow i towardw. Z tego
powodu firma stanetla przed problemem pozyskania zuzytego oleju spozywczego, ktérego cena w Europie
jest wyzsza od niezuzytego, ze wzgledu na popyt branzy paliwowej. Do wytwarzania biopaliwa nie mozna
uzywac oleju jadalnego, poniewaz jest on kategoryzowany jako zywno$¢. Szefostwo koncernu zartobli-
wie zachecalo nawet w mediach, aby jes¢ wiecej frytek27. Na poczatku 2021 r. Maersk zamowit pierwszy na
Swiecie kontenerowiec napedzany przez e-metanol (metanol z ,zielonego” wodoru) lub biometanol, a takze
- w razie konieczno$ci - przez paliwo o bardzo niskiej zawarto$ci siarki (VLSFO). Statek o pojemnosci 2100
TEU ma zosta¢ dostarczony w 2023 r. W tym samym roku w Danii ruszy produkcja e-metanolu przy wykorzy-
staniu energii z OZE oraz biogennego CO2. Zaklad zbudowany przez firme REintegrate dostarczy Maerskowi
10 tys. ton e-metanolu rocznie potrzebnego do zasilania wspomnianego statku®®. Co ciekawe firma niedawno
przyspieszyla swoja droge do zerowej emisyjnosci o 10 lat wlasnie do 2040 r. oglaszajac zakup tgcznie 19 duzych
kontenerowcow gotowych na naped metanolowy oraz podpisujac partnerstwo na dostarczenie bio-metalnolu
i e-metanolu do 2025 r. Najnowszym ogloszeniem Maersk jest obietnica inwestycji majacej skutkowa¢ produk-
¢ja 2 mln ton e-metanolu w Hiszpanii do 2030 roku®®.

25 P, Stefaniak, Kolejny krok we wdrazaniu alternatywnego napedu statkéw, IntermodalNews.pl, 7 kwietnia 2022 r.

26 Ch. Nunez, Biofuels offer a cost-effective way to lower shipping emissions, Argonne National Laboratory, 31 sierpnia 2021 .

27 Maersk. Potrzeba wigcej biopaliwa, jedzcie wigcej frytek, ZielonaGospodarka.pl, 19 sierpnia 2021 .

28 F. Bahti¢, Maersk secures fuel supply for 1st green methanol-fueled ship, Offshore Energy, 19 sierpnia 2021 r.

29 https://www.maersk.com/news/articles/2022/01/12 /apmm-accelerates-net-zero-emission-targets-to-2040- and-sets-milestone-2030-targets.
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Pewne nadzieje odno$nie do zastosowania jako paliwa
niskoemisyjnego wigzane sg z dwoma alkoholami: alko-
holem metylowym (metanolem, CH;OH) i alkoholem ety-
lowym (etanolem, C.HsOH). Moga one by¢ stosowane
w silnikach o spalaniu wewnetrznym oraz potencjalnie

jak kukurydza, trzcina cukrowa czy pszenica. Oba alko-
hole s3 do&¢ czystymi paliwami, nie zawieraja siarki,
a ich spalanie cechuje si¢ jedynie niewielkg emisjg py-
16w zawieszonych. W testach laboratoryjnych wykazano
redukcje emisji tlenkow siarki o nawet 99%, a tlenkow

w ogniwach paliwowych. Pierwszy z nich produkowa- azotu - o ok. 60%3°.
ny jest na masow3 skale przede wszystkim z tzw. gazu
syntezowego (mieszaniny tlenku wegla i wodoru) w pro-
cesie reformingu para wodng lub CO,. Mozliwe jest jed-
nak prowadzenie jego produkcji przy uzyciu bardziej
ekologicznych metod. W 2021 r. opracowano na przyk-
fad innowacyjng technologie pochlaniania dwutlenku
wegla z zaawansowanym procesem syntezy metanolu
w trakcie produkgiji stali. Z kolei etanol jest biopaliwem
produkowanym przede wszystkim w wyniku fermentacji
i destylacji biomasy zawierajgcej cukry i skrobia, takich

Nalezy oczywiScie pamietac, ze uzycie roslin uprawnych do produkcji biopaliw jest problematyczne ze wzgledu
na efekt niebezpos$redniej zmiany uzytkowania ziemi, ktorego efektem sa dodatkowe emisje, ktore nie sg
przedstawione na wykresie ponizej. Poniewaz emisje, ktore sg efektem niebezpos$redniej zmiany uzytkowania
ziemi s ciezkie do bezposredniego zmierzenia, UE zdecydowala si¢ wykluczy¢ uzycie roslin uprawnych

z regulacji FuelEU Maritime.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

Poréwnanie emisji WTW dla wybranych paliw, w tym metanolu i etanolu pochodzacego z ré6znych
zrodel, ukazanych jako liczba gramoéw CO, przypadajacych na megadzul energii powstalej
w procesie spalania paliwa
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Zrodto: J. Ellis, K. Tanneberger, Study on the use of ethyl and methyl alcohol
as alternative fuels in shipping, European Maritime Safety Agency (EMSA), czerwiec 2016 r. (aktualizacja: styczer 2017 r.)

30 J. Ellis, K. Tanneberger, Study on the use of ethyl and methyl alcohol as alternative fuels in shipping, European Maritime Safety Agency (EMSA),
czerwiec 2016 r. (aktualizacja: styczen 2017 r.).



Zaletg metanolu i etanolu jest to, ze juz teraz sa one sze-
roko produkowane na potrzeby przemystu chemicznego.
Sa takze stosunkowo latwe w przechowywaniu, cho¢ ich
gesto$¢ energetyczna jest o potowe mniejsza od konwen-
cjonalnych paliw kopalnych, co oznacza, ze potrzebuja
infrastruktury o wigkszej pojemnoéci do bunkrowania.
Alkohole te moga takze powodowa¢ korozje niektérych
metali, co nalezy uwzgledni¢ przy wyborze okreslonych
materialéw do urzadzen stuzacych do przechowywa-
nia i tankowania. Metanol jest uznawany za zwiazek

chemiczny toksyczny dla ludzi - nie wolno go wdycha
i dopuszcza¢ do kontaktu ze skora. Pomimo tego oba
alkohole nie sg szkodliwe dla $rodowiska morskiego
w przypadku np. wycieku - rozpuszczajg si¢ w wodzie,
sg biodegradowalne i nie s3 przedmiotem bioakumulacji.
Metanol i etanol sg wiec paliwami o duzym potencjale,
cho¢ ich szerokie zastosowanie w transporcie morskim
zaleze¢ bedzie przede wszystkim od metody produkcji
ijej kosztow.

W 2021 r. zesp6t skupiony wokot finansowanego ze $srodkéw Unii Europejskiej projektu FReSMe

opracowal metode syntezy metanolu na potrzeby zeglugi morskiej, ktoéra udato sie skutecznie potaczyc

z innowacyjng technologia pochtaniania dwutlenku wegla. Caty proces przeprowadzany jest w czasie
produkg;ji stali, w ramach ktorego powstaje kilka strumieni gazow, zazwyczaj spalanych w elektrowni

huty lub wykorzystywanych do produkeji energii elektrycznej. Efektem tego wezesniej byla ogromna

emisja dwutlenku wegla. Dzieki metodzie opracowanej w ramach projektu FReSMe, wygenerowany w ten
sposob CO, poddawany jest recyklingowi i przetwarzany w metanol. Natomiast nadmiarowy dwutlenek
wegla, ktory nie zostal wykorzystany do wytworzenia wspomnianego alkoholu, przygotowywany jest do
transportu i magazynowania. Wykorzystanie tej metody oznacza osiggniecie dwoch korzysci: dekarbonizacje
sektora produkgiji stali oraz uzyskanie stosunkowo czystego paliwa dla transportu morskiego®.

Produkcja paliw opartych na wodorze takich jak metanol bedzie regulowana dyrektywa RED UE. Wedtug
projektow aktéw delegowanych, wychwytywanie CO; z proceséw przemystowych bedzie ograniczane

od 2035 roku. Obecnie najbardziej zréwnowazonym sposobem pozyskiwania CO; jest DAC czyli pozyskiwanie
go bezposrednio z powietrza, ale dostepnos¢ tej technologii w duzej skali nie jest spodziewana przed latami
2030-tymi, co bezposrednio ogranicza przyszla dostepno$¢ e-metanolu i e-LNG.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

31 Metanol otrzymywany z CO2 emitowanego w czasie produkcji stali nowym paliwem dla statkow, Komisja Europejska, 25 maja 2021 .
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Wodor jest postrzegany w kontekscie transportu mor-
skiego jako paliwo alternatywne, ktére wykorzystywac
mozna w dwoch technologiach konwersji energii. Pier-
wsza z nich dotyczy wykorzystania H. podczas spala-
nia w ogniwie paliwowym. W efekcie tego procesu - na-
zywanego odwrocong elektroliza - powstaje energia
elektryczna oraz produkty uboczne: ciepto oraz woda.
Druga metoda wykorzystania wodoru polega na spalaniu
go w tradycyjnych silnikach w obecnosci tlenu, podobnie
jak zachodzi to w przypadku olejéw opatowych lub nape-
dowych czy LNG. Efektem takiego procesu jest jednak
m.in. emisja tlenkéw azotu.

H, moze by¢ wiec rozpatrywany jako sposob na ograni-
czenie emisyjnosci transportu morskiego jedynie przy
przyjeciu tej pierwszej metody wykorzystania tego pier-
wiastka. Zakladajgc jednak liczenie emisji w ujeciu
WTW, niezbedny jest takze taki wybor metody produk-
cji wodoru, aby nie byt on paliwem ,czarnym”, ,szarym”
(wytwarzanym w procesie gazyfikacji lub reformingu
metanu parg wodng — SMR) lub ,niebieskim” (produko-
wanym w procesie SMR potgczonym z sekwestracja
dwutlenku wegla - CSS), a ,zielonym”. Najbardziej roz-
powszechnionym sposobem jest elektroliza wody, po-
legajaca na poddawaniu jej dzialaniu pradu elektrycz-
nego, co powoduje rozszczepianie czasteczek H.O na
czgsteczki tlenu i wodoru. W przypadku zapewnienia
OZE jako zrodia pochodzenia energii proces ten jest
praktycznie zeroemisyjny. Jednak jego bardzo wysoka

energochlonno$¢ sprawia, ze rozpatrywane s inne me-
tody, np.:

* fotoelektroliza wody (PHE - w ktorej komorki foto-
woltaiczne pobierajg energie z fotonéw, a réznica
potencjatéw powoduje rozklad wody)

* biofotoliza wody (PHB - konwersja wody do tlenu
i wodoru w warunkach beztlenowych, z udziatem or-
ganizmoéw morskich: cyjanobakterii i zielonych alg,
przy wykorzystaniu wytwarzanego przez nich en-
zZymu Fe—hydrogenazy)sz.

Wykorzystanie ,zielonego” wodoru moze oznacza¢ zmniej-
szenie emisji GHG o nawet 90% w poréwnaniu z silnika-
mi spalajacymi konwencjonalne paliwo33. H: cechuje sie
najwieksza gestoscig energii w jednostce energii sposrod
wszystkich paliw wykorzystywanych lub mogacych mie¢
zastosowanie w transporcie morskim. Pod tym wzgledem
przewyzsza paliwo zeglugowe MGO 2,8 razy, a alkohole
- 5-6 razy. Jednak z powodu swej niskiej objeto$ciowe;j
gestos$ci energii ptynny wodér potrzebuje 4 razy wiecej
miejsca do jego skladowania niz MGO i ok. 2 razy wiecej
niz LNG w przeliczeniu na ekwiwalent energetyczny.
Ponadto H, wymaga okreslonych warunkéw sktadowania
- m.in. utrzymywania go w bardzo niskiej temperaturze
(ponizej -253 °C), a co za tym idzie - stosunkowo duzych
nakladéw na odpowiednig infrastrukture zbiornikowq“.

Wlasciwosci roznych rodzajow paliw wykorzystywanych w transporcie morskim

Jednostka Propan Eter dimetylowy | Metanol | Etanol | Amoniak
(DME)

Temperatura wrzenia © -253 180-360 | 180-360 | -161 | -89 -43 -1 -25 65 78 -33
Gestosc kg/m? 70,8 900 991 430 | 570 500 600 670 790 790 696
Wartos$¢ opatowa MJ/kg 120,2 42,7 40,2 48 478 46,3 45,7 28,7 199 26,8 22,5
dolna
Temperatura £C 585 250 250 537 | 515 470 365 350 450 420 630
samozaptonu
Temperatura zaptonu © - >60 >60 -188 | -135 | -104 -60 -41 11 16 132
Gestos¢ energetyczna MJ/L 8,51 38,4 398 206 | 272 23,2 27,4 19,2 15,7 21,2 157
w formie ciektej
Poréwnanie - 4,51 1,00 0,96 1,86 | 1,41 1,66 1,40 2,00 2,45 1,81 2,45
objetosciowe
zMGO

Zrédto: Sustainabiity Whitepaper: Hydrogen as Maritime Fuel, ABS, czerwiec 2021 ., s. 5.

32 Wiecej: M. Moritz, Biologiczne metody otrzymywania wodoru, [w:] ,Chemik”, nr 8,/2012, t. 66, s. 827-830.
33 E. Lindstad, Fuels and engine technologies..., s. 14.
34 Sustainability Whitepaper. Hydrogen as Marine Fuel, ABS, czerwiec 2021 r., s. 4.
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mozna:

Wodér postrzegany jest jako jedno z mozliwych alternatywnych paliw dla transportu morskiego, aczkol-
wiek jego wlasciwosci i wady majace zwigzek z konieczno$cia przechowywania w okreslonych warunkach
wykluczaja raczej ten pierwiastek jako zrodto napedu dla najwiekszych, dalekomorskich jednostek. Obecnie
prowadzone jest wiele projektéw majacych na celu opracowanie technologii wodorowych i ich wdrozenie
w odniesieniu do $rednich i lekkich statkow poruszajacych sie na krotszych trasach. Posréd nich wymieni¢

* HySeas III - projekt majgcy na celu opracowanie pierwszego europejskiego promu morskiego ro-pax

napedzanego ogniwami paliwowymi. Projekt stworzony w ramach finansowanego przez UE projektu
zaklada zbudowanie promu pasazersko-samochodowego mogacego zabra¢ na poktad 120 pasazerow
i 16 samochodow osobowych lub 2 cigzarowki. Jednostka ma obstugiwa¢ odcinek pomiedzy Kirkwall
i Shapinsay w archipelagu Orkadow na po6inoc od Szkocji, gdzie paliwo wodorowe jest generowane przy
uzyciu energii wiatrowej~°.

Europa Seaways - to nazwa promu ro-ro napedzanego wodorem, ktéry do 2027 r. ma zosta¢ zbudo-
wany przez europejskiego armatora promowego DFDS w partnerstwie z wieloma innymi podmiotami
(m.in. ABB, Ballard Power Systems Europe, Hexagon Purus, Lloyd’s Register, Knud E. Hansen, @rsted
czy Danish Ship Finance). Jednostka zasilana bedzie ukladem wodorowych ogniw paliwowych pro-
dukujacych do 23 MW mocy i wyposazona w zbiorniki paliwowe o pojemnosci 44 ton. Kursowa¢ ma
pomiedzy Kopenhaga a Oslo. Wodér produkowany bedzie przy wykorzystaniu zieloneg energii pocho-
dzacej z planowanej do budowy morskiej elektrowni wiatrowej w poblizu stolicy Danii®®.

Flagships - projekt majacy na celu stworzenie zeroemisyjnego transportu wodnego poprzez opra-
cowanie i zbudowanie do 2023 r. dwoch jednostek wykorzystujagcych wodorowe ogniwa paliwowe.
Pierwsza z lodzi, o nazwie Zulu, to barka zeglugi $rédladowej napedzana skompresowanym Ho.
Jej wlascicielem jest przedsiebiorstwo Compagnie Fluvial de Transport. Zulu ma przewozi¢ towary
po Sekwanie, na trasie Gennevilliers - Bonneuil Sur Marne. Komercyjne wdrozenie tej jednostki
ma mie¢ miejsce jeszcze w 2022 r. Drugim przedsiewzieciem w ramach projektu Flagships jest budowa
kontenerowca $roédladowego FPS Waal o dlugosci 109,8 m i pojemnoséci 200 TEU. O ile Zulu jest jed-
nostka nowg, to ta ma by¢ statkiem powstalym w wyniku modernizacji statku zbudowanego w 1993 r.
Bedzie on wyposazony w jednostke napedowa skladajacg sie z wodorowych ogniw paliwowych, baterii,
silnika elektrycznego i pojemnika na H, - calo§¢ o mocy ok. 1,2 MW. FPS Waal ma trafi¢ do ruchu w lecie

2023 r. i obstugiwac trasg¢ Rotterdam - Duisburg na Renie?’.

Wiegksze jednostki napedzane przez H. to na razie jedynie projekty koncepcyjne - takie jak np. ten zapre-
zentowany przez francuski podmiot Energy Observer 2, zakladajacy stworzenie duzej, samowystarczalnej
jednostki ro-ro (240 TEU, 120 m, 4 MW mocy silnika elektrycznego, zbiorniki na ciekly wodoér o pojemnosci
70 t, zasieg do 4 tys. mil morskich) bedacej w stanie produkowa¢ na wlasne potrzeby ,zielony” wodor38,

O ile posrod ekspertow zajmujacych sie badaniami
oraz planowaniem dekarbonizacji transportu morskie-
go panuje konsensus, iz nie ma jednego pierwiastka lub
zwigzku chemicznego mogacego by¢ paliwem idealnym,
to amoniak wskazywany jest bardzo czesto jako posia-
dajacy bardzo duzy potencjat - zaré6wno technologiczny,
jak i biznesowy. Zgodnie z przewidywaniami miedzyna-
rodowej firmy consultingowej DNV z wrze$nia 2019 r., do
potowy XXI wieku ten zwigzek chemiczny moze stano-
wic¢ 25% cato$ci miksu paliw zeglugowych. Prognoza ta
mowi takze o tym, ze od 2044 r. niemal wszystkie nowo
budowane statki bedg korzysta¢ z amoniaku jako paliwa.
Warto$¢ inwestycji niezbednych do tego, aby zrealizowac
zalozenia IMO dotyczace redukcji emisyjno$ci transpor-
tu morskiego do 2050 r. szacowana jest na 1,4 biliona
dolar6w. Jako paliwa o najwiekszym potencjale dekarbo-
nizacyjnym wskazywane sg wtasnie wodor (w odniesieniu

do promoéw i zeglugi §rodladowej) oraz amoniak (w kon-
tekscie zeglugi oceanicznej)sg.

39 M. Gallucci, Why the shipping industry is betting big on ammonia, IEEE Spectrum, 23 lutego 2021 r.
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Przewidywane zmiany w Zrédlach pochodzenia paliw w transporcie morskim do 2050 r.
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Ten nieorganiczny zwigzek chemiczny azotu i wodoru
o wzorze NH; nie zawiera atoméw wegla, przez co nie
emituje tlenkéw wegla podczas procesu jego spalania.
Potencjalnie moze wigc by¢ wykorzystywany przy two-
rzeniu zdekarbonizowanego transportu. Wéréd innych
jego zalet wymieniana jest gesto$¢ energetyczna zbli-
zona do metanolu i lepsza niz w przypadku wodoru.
W odréznieniu od tego ostatniego pierwiastka nie po-
trzeba bardzo niskich temperatur do jego skltadowania
- skrapla sie przy -33°C. Réwniez koszt jego wytwarzania
(w poréwnaniu z innymi paliwami alternatywnymi) jest
stosunkowo atrakcyjny - pod warunkiem wykorzystania
tzw. metody Habera i Boscha. W jej wyniku powstaje ok.

90% $wiatowej produkcji amoniaku. Metoda ta polega na
otrzymywaniu tego zwigzku chemicznego w efekcie pro-
cesu przebiegajacego pod wysokim ci$nieniem (3-35 MPa)
i w wysokiej temperaturze (500-600°C). W jego trakcie
sprezong mieszanine wodoru i azotu (tzw. gaz syntezo-
WY) przepuszcza si¢ przez aparat kontaktowy, zawierajacy
katalizator zelazny, z dodatkiem tlenkéw glinu, potasu
i wapnia. Proces ten zuzywa mniej energii niz w przy-
padku syntezy metanolu lub e-metanu, a do jego prze-
prowadzenia mozliwe jest wykorzystywanie OZE. Wéréd
wad amoniaku wymieniane s3 najcze$ciej koszty WTW
- wcigz wyzsze niz w przypadku obecnie wykorzystywa-
nych paliw kopalnych. Innym problemem jest toksyczno$é
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tej substancji chemicznej (wysoce niebezpiecznej dla
zycia ludzkiego i srodowiska naturalnego w przypadku
wycieku). Amoniak jest takze latwopalny i zZracy. Wyko-
rzystanie na szeroka skale w transporcie morskim bedzie
wiec wymagato zachowania szczeg6lnych $rodkéw os-
troznosci przy jego transporcie, sktadowaniu i bunkro-
waniu??,

Zdekarbonizowany transport morski moze uzywac¢ amo-
niaku jako paliwa dla jednostek napedowych wykorzys-

tujgcych zaréwno silniki spalania wewnetrznego, jak i og-
niwa paliwowe. Jednak ze wzgledu na toksyczno$¢ NHs
oraz wymogi dotyczace warunkow jego skltadowania sil-
niki wykorzystujace to paliwo sg wcigz na do§¢ wczesnym
etapie rozwoju technologicznego. W przysztosci by¢ moze
w wiekszym stopniu bedg wiec wykorzystywane ogniwa
paliwowe spalajgce amoniak. Aktualnie nad silnikami do
statkdw wykorzystujacymi NHs pracujg firmy takie, jak
niemiecki MAN Energy Solutions, finski Wértsild, chinski
WinGD czy japonskie Mitsui E&S Machinery.

W pazdzierniku 2021 r. japoniska firma transportowa Mitsui O.S.K. Lines (MOL) podpisata list intencyjny
z koncernem Mitsui E&S Machinery oraz niemieckim producentem silnikow MAN Energy Solutions, ktérego
celem jest stworzenie silnika napedzanego amoniakiem, przeznaczonego dla statkow transportowych. Ma to
zwigzek z projektem AmmoniaMot realizowanym przez t¢ ostatnig si)é}k@, w wyniku ktérego powsta¢ ma
silnik dwupaliwowy, zdolny do spalania paliwa dieslowskiego oraz NH%, Spoétka wspolpracuje nad tym przed-
siewzieciem z Uniwersytetem w Monachium, Neptun Ship Design, WTZ oraz Woodward L'Orange. Projekt
wspierany jest przez niemieckie federalne ministerstwo gospodarki i technologii. Silnik ma by¢ gotowy do
komercyjnego wdrozenia w 2024 r. Znajdzie zastosowanie w jednostkach dalekomorskich, wykorzystywa-
nych w transporcie transoceanicznym. Rok pézniej mozliwe ma sta¢ si¢ uruchomienie pierwszych statkow
plywajacych wylgcznie na amoniaku. Zalozenia przedstawione przez firme MAN Energy Solutions wskazujg
na mozliwo$¢ sktadowania NH; na statkach w taki sam sposob, jak dzieje sie to z LPG - cho¢ pojemnos¢ zbior-
nika w takim przypadku powinna by¢ dwukrotnie wigksza, w zwigzku z nizsza gestoscig energii amoniaku

w poréwnaniu ze skroplonym gazem plynnym42.

Innym pomystem na ograniczanie emisyjnoS$ci transpor-
tu morskiego jest wykorzystywanie jednostek napedza-
nych przez silniki elektryczne zasilane z baterii (za-
zwyczaj litowo-jonowych). Takie rozwigzanie gwarantuje
osiagniecie zeroemisyjnosci w ujeciu TTW, jak réwniez
praktyczne wyeliminowanie tzw. zanieczyszczenia ha-
fasem. Jednak w ujeciu cato$ciowym (WTW) stopien
ograniczenia szkodliwo$ci tego rozwigzania dla atmos-
fery jest oczywiScie uzalezniony od Zrédia pochodzenia
i sposobu wytwarzania pradu elektrycznego ladujace-
go baterie. Mozliwe s3 takZe rozwigzania hybrydowe,
w ktérych baterie odpowiadaja za dostarczanie energii
do wszystkich systemow pomocniczych statku, podczas
gdy sam naped jest zapewniony przez silnik wykorzys-
tujgcy inny rodzaj paliwa. Dochodzi dzigki temu do
optymalizacji zuzycia tego ostatniego. Ze wzgledoéw wy-
dajnosciowych dotyczacych zaréwno efektywnos$ci ma-
gazynowania energii, jak i nieuniknionych strat, do kto-
rych dochodzi w tym czasie, statkami w calo$ci bate-
ryjnymi moga by¢ raczej tylko te wykorzystywane na
krotkich dystansach, w handlu przybrzeznym, niedu-
ze promy czy jednostki obstugujace zegluge srédladows.
W czerwcu 2021 r. ponad 150 statkéw wykorzystywato
wylgcznie naped bateryjny, a kolejne 100 takich jednostek
bylo w produkcji43.

Inng kwestia pozostaje emisyjno$§¢ catego cyklu zycia
zasobnikéw energii — wolumen gazow cieplarnianych wy-
produkowanych podczas wydobycia surowcow, produk-
cji podzespolow i samych baterii, a takze ich utylizacji
moze by¢ znaczny. Tutaj rowniez rozwigzaniem moze by¢
energia elektryczna z OZE; dodatkowo wraz z postepem
technologicznym zwigkszajg sie mozliwosci recyklingu
baterii. Ostatnie badania wskazuja na wysoka wydajnos$¢
odzyskiwania elementéw akumulatoréw litowo-jono-
wych - nawet do 89%-99% pierwiastkow zuzytych do ich
wyprodukowania (kobalt, miedz, lit, mangan, nikiel)*4.

40 D.M. Sveistrup Jacobsen, R. Krantz, L. Moufier, E. Skov Christiansen, Ammonia as a shipping fuel, Global Maritime Forum, 14 marca 2022 r.

41S. Pekic, MAN Energy kicks off AmmoniaMot project, Offshore Energy, 8 kwietnia 2021 r.

42 F. Bahti¢, MOL to order ammonia-fueled engine for ships, 18 pazdziernika 2021r.

43 Entering a new era for battery-powered ships, Marine & Offshore, 22 czerwca 2021 r.

44 M. Lehmusto, A. Santasalo-Aarnio, Mathematical framework for total cost of ownership analysis of marine electrical energy storage inspired by

circular economy, [w:] “Journal of Power Sources”, nr 528, 2022 r.
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Na calym $wiecie eksploatowanych jest juz wiele statkow towarowych wykorzystujacych baterie jako swoje
jedyne lub glowne zZrodto napedu. Np. w grudniu 2021 r. w Japonii zwodowano Asahi - pierwszy catkowicie
elektryczny tankowiec. Wykorzystuje on baterie litowo-jonowa o duzej pojemnosci (3 480 kWh), napedzajaca
dwa pedniki azymutalne o mocy 300 kW kazdy i dwa boczne o mocy 68 kW kazdy. Jednostka o pojemnosci 1280
m? wykorzystywana jest do bunkrowania statkow HFO w Zatoce Tokijskiej. Tankowiec nalezy do Asahi Tanker
Company. Moze rozwija¢ predko$¢ ok. 10 weztéw i ma zasieg ok. 100 mil. Proces ladowania baterii zajmuje ok.
10 godzin. Kolejna taka jednostka ma powsta¢ w marcu 2023 r. 5

Od 2019 r. eksploatowany jest prom elektryczny Ellen - wyposazony w zestaw baterii o pojemnosci 4,3 MWh
wyprodukowany przez Danfoss Editron. Jednostka ma dlugo$¢ ok. 60 metréw, moze rozwija¢ predko$¢ ok.
12 weztoéw i przewozi¢ do 30 samochodéw, 3 ciezaréwek lub 200 oséb. Obstuguje ona polaczenia promowe
pomiedzy potudniowymi dunskimi wyspami na Baltyku na trasie o dtugosci ok. 22 mil morskich (ok. 40 km).
Zgodnie z informacjami przedstawionymi przez Danfoss Editron, koszty ponoszone na zakup energii elektrycz-
nej dla Ellen byly o 24% nizsze niz w przypadku podobnego statku wykorzystujacego silnik diesla. W czerwcu
2022 r. elektryczny prom ustanowit rekord §wiata dlugosci rejsu statku elektrycznego na jednym tadowaniu.
Ellen przeptyneta 50 mil morskich (ok. 92 km), przybywajac do Sgnderborg z okazji trwajacej tam 7. Corocznej
Swiatowej Konferencji na temat Efektywnos$ci Energetycznej, zorganizowanej przez Miedzynarodowa Agencje
Energii (IEA)*6.

W 2017 r. stocznia w chinskim Guangzhou wyprodukowala pierwszy na $wiecie bateryjny kontenerowiec.
Rok po6zniej trafit on do eksploatacji. Jednostka ma dtugo$¢ 70 i szeroko$c¢ 14 metrow. Statek wyposazony jest
w system bateryjny liczacy ponad tysiac baterii litowo-jonowych oraz superkondensatoréw o lgcznej pojem-
nosci 2,4 tys. kWh, dzieki ktérym na pojedynczym tadowaniu (trwajacym tylko ok. 2 godzin) jednostka moze
pokona¢ dystans nawet 80 km. Eksploatacje statku zainaugurowano na Rzece Perlowej - rozpoczat on transport
wegla do lokalnej elektrowni. Jednostka jest w stanie jednorazowo przewiez¢ do 2,3 tys. ton tego tadunku™.

Szansg na ograniczenie emisji GHG w transporcie mor-
skim jest takze rozwdj technologii zasilania elektrycz-
nego z ladu statkow zacumowanych w porcie (onshore
power supply, OPS). Jest ono znane od kilkudziesigciu
lat i stosowane w ograniczonym zakresie. Konieczno§¢é
realizacji celow klimatycznych sprawia jednak, ze zaste-
powanie instalacjg lgdowa elektrowni okretowej nabiera
coraz wiekszego znaczenia - jako sposéb na ograniczenie
skazenia $rodowiska miast i regionéw portowych po-

wodowanego przez emisje spalin i innych zanieczysz-
czen, a takze emisje halasu. Wprowadzanie OPS w euro-
pejskich portach jest wspierane i rekomendowane przez
Komisje Europejska - poza korzy$ciami $rodowiskowy-
mi rozwoj tych systeméw moze by¢ takze impulsem in-
nowacyjnym dla przemystu elektroenergetycznego oraz
stymulowa¢ wzrost odsetka energii produkowanej z od-
nawialnych zrédet w miksie energetycznym regionéw i ca-
tych panstw.

Delphine Gozillon
Shipping Officer, Transport & Environment

W ramach unijnego pakietu Fit for 55 planowane jest wprowadzenie wymogu podlaczenia do OPS
kontenerowcow i statkow pasazerskich o pojemnos$ci powyzej 5000 GT od 2030 r. (FuelEU Maritime).
W zmienionym rozporzadzeniu w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych proponuje sie rowniez
natozenie na gléwne porty UE wymogu stworzenia wystarczajacej infrastruktury umozliwiajacej
podiaczenie do OPS w celu zaspokojenia zapotrzebowania na te typy statkéw do 2030 r.

Pierwsze OPS w Europie zostaty zainstalowane w 2000 .
w portach w szwedzkim Goeteborgu i belgijskim Zee-
brugge. Obecnie jeszcze wciaz do$¢ rzadko porty wy-
posazone sg w urzadzenia umozliwiajace dostarczanie
energii elektrycznej z nabrzeza do statkow (cho¢ ich
wykorzystanie stato sie juz obowigzkowe na zachod-
nim wybrzezu USA i w rozwijajacych sie krajach Azji).

W grudniu 2020 r. na terenie Europejskiego Obszaru
Gospodarczego systemy OPS funkcjonowaty w: Szwecji
(6 portdw, 7 OPS), Niemczech (3 porty, 6 OPS), Norwegii
(4 porty, 4 OPS), Finlandii (3 porty, 3 OPS), Francji
(3 porty, 3 OPS), Hiszpanii (2 porty, 3 OPS), Belgii (2 porty,
2 OPS), Danii (2 port, 2 OPS), Lotwie (2 porty, 2 OPS),
Holandii (2 porty, 2 OPS), Wloszech (1 port, OPS) i na

45 World’s first all electric zero-emission tanker launched in Japan, Safety4Sea.com, 27 grudnia 2021 .
46 Electric Ferry Sets Distance Record for Single Battery Charge, The Maritime Executive, 20 czerwca 2022 r.
47 E. Huang, China’s first all-electric zero-emissions cargo ship is going to be used to transport coal, Quartz, 23 listopada 2017 r.
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Malcie (1 port, 1 OPS)48. Podobnie jest z samymi jednost-
kami ptywajgcymi - zazwyczaj nie sg one przystosowa-
ne do takiej formy zasilania. Energia potrzebna statkom
w porcie dostarczana jest z ich silnikow pomocniczych
wchodzacych w sktad elektrowni poktadowych, nape-
dzajacych generatory elektryczne. Zuzywaja one paliwo
dieslowskie lub ciezkie paliwo zeglugowe, emitujac przy
tym toksyczne gazy spalinowe, halas i wibracje. Wbrew
pozorom zapotrzebowanie na energie przez statki w por-
tach jest znaczne. W 2020 r. w Europie szacowane ono
byto na 3 543 GWh rocznie, co stanowito 0,1% poziomu
catej konsumpcji energii elektrycznej na Starym Kon-

tynencie z 2012 1.9

Wdrazanie rozwigzan zwigzanych z OPS w portach jest
wcigz doé¢ kosztowne, wymaga wspotpracy z przedsie-
biorstwami transportowymi, innymi portami oraz fir-
mami energetycznymi. Napotyka tez na problemy natury
technicznej, dotyczacej przede wszystkim standaryzacji
stosowanej technologii. Konieczne jest m.in. stosowa-
nie specjalnych inwerteréw przeksztalcajacych zasilanie
sieciowe 50 Hz na zasilanie 60 Hz, zgodnie z charakte-
rystykami sieci zasilajacych poszczegoélnych statkow.
Obecnie z OPS korzystaja najcze$ciej promy, statki
dostawcze i handlowe, a takze wycieczkowce (zaréwno
w dzien, jak i w nocy - w taryfie nocnej, co generuje do-
datkowe oszczednoSci).

Systemy zasilania ladowego statkéw dokujacych na na-
brzezu podzieli¢ mozna na dwie grupy, w zaleznoSci
od tego, czy s3 to instalacje stale, czy tez mobilne. Te
pierwsze mogg by¢ potagczone z publiczng siecig elektro-
energetyczng lub tez produkowa¢ energie elektryczna
samodzielnie (najlepiej z odnawialnych Zrodet). W przy-
padku takich rozwigzan istotne jest oczywiScie zapew-
nienie stato$ci i niezawodno$ci zasilania, co moze by¢
problemem w przypadku nabrzezy cechujgcych sie znacz-
nymi wahaniami poziomu wody podczas przyplywow
i odptywow. W tym celu stosowane s3 rozmaite wysie-
gniki, platformy, systemy kablowe itp. Produkcja statych

instalacji OPS zajmuje sie wiele duzych firm techno-
logicznych, takich jak Cavotec, Cochran Marine, NG2-
PLUG-System, SAM Electronics, Schneider Electric,
Siemens czy Stemmann Technik.

Mobilne OPS to kilka elastycznych rozwigzan umozli-
wiajgcych dostosowanie technologii do warunkéow pogo-
dowych, liczby i lokalizacji statkow, wykorzystania OZE
itd. W 2014 r. w Hamburgu rozpoczeto np. eksploatacje
barki na LNG o nazwie Hummel, dostarczajgcej energie
elektryczng do statkow wycieczkowych, dzigki ktorej
udalo sie zmniejszy¢ emisje tlenkéw azotu i wegla o odpo-
wiednio 80 i 30%. Ta pierwsza na $wiecie barka na LNG
wykorzystuje pie¢ generatoréw gazowych, dostarczaja-
cych elektryczno$¢ o mocy 7,5 MW 50 Inne rozwigzania
mobilne dotyczg przede wszystkim tzw. power packow
umieszczonych w pojemnikach w ksztalcie dwoch stan-
dardowych 40-stopowych konteneréw. Moga one wyko-
rzystywac zaréwno silniki na LNG, jak i ogniwa paliwowe
lub lokalnie produkowane biopaliwa. Kontenery znajduja
sie zazwyczaj w przedniej czesci portu, posiadaja kable
wyposazone w zlgcza umozliwiajace reczne podiaczanie
ich do sieci zasilajagcej zacumowane statki.

Wedtug wynikéow badan z 2020 r., obejmujgcych porty
znajdujgce sie w krajach Unii Europejskiej, wykorzys-
tanie OPS cechuje sie relatywnie duzym, kilkunastopro-
centowym potencjatem redukcji emisji dwutlenku wegla
generowanej przez zegluge pasazerska i towarowa. W za-
lezno$ci od rodzaju statku, w przypadku zasilania z krajo-
wej sieci elektroenergetycznej, mozliwe jest zmniejszenie

wolumenu produkowanego CO; o0 0od 0,9 do 4,9%, a przy-
padku korzystania z OZE - od 1,3 do nawet 9,1%. Srednie
potencjalne warto$ci zaoszczedzonej emisji dwutlenku
wegla dzieki OPS to odpowiednio 2,2 i 3,7%",

48 Number of ports and OPS facilities in the EU (updated to December 2020), European Environment Agency.
49 Low Cost Onshore Power Supply, CORDIS, Komisja Europejska, 21 czerwca 2019 r.

50 Hummel LNG Hybrid Barge, Ship Technology, 27 pazdziernika 2014 r.

51B. Stolz, M. Held, G. Georges, K. Boulouchos, The CO2 reduction potential od shore-side electricity in Europe, [w:] ,Applied Energy”,

nr 285, 1 marca 2021 r.
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Catosciowy potencjal redukcji emisji CO, przy wykorzystaniu OPS w odniesieniu do calosSci
emisji z transportu wodnego w UE, w podziale na rozne typy statkow

Typ statku L X
dostarczania energii elektrycznej z:

sieci elektroenergetycznej “

Statki pasazerskie 4,9% 9,1%
Roporudomasowce (OBO) 4,9% 9,1%
Statki ro-pax 4,3% 71%
Kontenerowce / statki ro-ro 4,2% 6,4%
Chemikaliowce 2,7% 4,6%
Drobnicowce 2,4% 3,7%
Samochodowce 2,3% 3,7%
Gazowce 2,1% 3,3%

Statki ro-ro 2,0% 3,1%
Masowce 1,7% 2,9%
Tankowce 1,5% 2,6%
Kontenerowce 1,2% 2,1%
Chtodniowce 1,1% 2,0%
Gazowce LNG 0,9% 1,3%

Inne rodzaje statkéw 1,9% 2,9%
Srednio 2,2% 3,7%

Zrédto: B. Stolz, M. Held, G. Georges, K. Boulouchos, The CO2 reduction potential od shore-side electricity in Europe, [w:] ,Applied Energy”, nr 285, 1 marca 2021 r.

Poza kwestiami zwigzanymi z rodzajem spalanego paliwa
i wykorzystywanym napedem, ogromne znaczenie dla
zmniejszania emisyjno$ci transportu morskiego ma takze
efektywnos¢ energetyczna jednostek ptywajacych, a tak-
ze m.in. wla$ciwosci ich konstrukcji i designu. W kon-
wencji MARPOL Miedzynarodowa Organizacja Morska
juz w 2011 r. przyjela projektowy wskaznik efektywnosci
energetycznej (Energy Efficiency Index, EEDI) wymagany
dla statkéw nowych i poddanych znacznej przebudo-
wie oraz plan zarzadzania efektywno$cia energetyczna
statku (Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP).
Stosowanie tych wskaznikéw obliguje producentéw jed-
nostek do stosowania minimalnych wymagan dotycza-
cych efektywnoSci energetycznej dla nowych statkow
w zaleznosci od typu i wielkosci, a armatoréw - do doko-
nywania przegladu istniejgcych praktyk i zuzycia energii
na statku oraz do okre$lania obszar6w wymagajacych
poprawy efektywnosci energetycznej. Od 2013 r. IMO
podwyzszala wymogi dotyczace wskaznika EEDI, stop-
niowo narzucajac coraz wieksze wymagania dotyczace

nowo budowanych statkéw. Prowadzone sg takze prace
nad wprowadzeniem dodatkowych wymogow.

Ogromne znaczenie dla efektywno$ci wykorzystania na-
pedu przez statki maja kwestie dotyczace konstrukcji
i designu poszczeg6lnych nowo produkowanych i mo-
dernizowanych jednostek. W ponizszej tabeli zasygnali-
zowano jedynie kilka sfer stosowania innowacji i nowo-
czesnych technologii optymalizacyjnych.
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Kadtub i nadbudowka

Wielkos¢ statku - jednostki o wiekszej pojemnosci cechuja si¢ wigksza efektywnoscia energetyczng, ponie-
waz s3 w stanie transportowa¢ wieksza mase przy tej samej predko$ci co mniejsze statki, przy zuzyciu
relatywnie mniejszej ilosci energii (w przeliczeniu na tong).

Wymiary zasadnicze jednostki - standardy projektowania nowych statkéw uwzgledniaja optymalizacje
stosunku dtugosci do szerokosci statku, zwiekszajac te pierwszg, a zmniejszajac te drugg, przy zachowaniu
tego samego zanurzenia.

Waga statku - masa konstrukcji statku ma wptyw na efektywno$¢ energetyczna jednostki i zuzycie paliwa.
Korzysci ze zmniejszania masy konstrukcji statku zwigkszaja sie wraz z wielkoscig jednostki.

Optymalizacja konstrukeji dziobu i rufy - stosowane sg rézne rozwigzania konstrukcyjne w celu zmniej-
szania sumarycznego oporu kadtuba. W przypadku dziobu stosowane sg gruszki dziobowe i inne elementy
zmniejszajace opor falowy kadtuba. Innowacje dotyczace konstrukcji rufy zmniejszaja fale kilwaterowe,
poprawiaja przeptyw wody w kierunku $rub napedowych i pozwalaja na unikniecie powstawania wiréw.

Systemy napedowe

Optymalizacja ksztaltu §rub - opracowano wiele wariantéw zmodyfikowanych, wysokowydajnych $rub
napedowych. Powinny one by¢ przystosowane do profilu eksploatacyjnego statku oraz hydrodynamiki
czesci rufowej kadtuba.

Ulepszenia dotyczace ukladow napedowych - wykorzystanie urzadzen ,wyréwnujacych” fale czy zwiek-
szajacych wydajnoé¢ przeptywu poprzez zmniejszanie probleméw zwiazanych z oporem éruby i kadtuba.

Systemy ,smarowania” powietrzem (air lubrication systems, ALS) - maja na celu zmniejszanie oporu
stawianego w wodzie przez kadlub ptynacego statku. System moze bazowa¢ na wykorzystaniu wneki
w podwodnej cze$ci kadluba i pompowaniu tam powietrza w celu wytworzenia swoistej poduszki powietrz-
nej lub umieszczaniu w podwodnej cze$ci kadtuba sztucznie wytwarzanej warstwy mikropecherzykéw
powietrza. Powoduje to zmniejszenie gesto$ci osrodka wokot kadtuba, a w rezultacie zmniejszenie oporu

tarcia.

Zrédto: A Pathway to Decarbonise the Shipping Sector by 2050, International Renewable Energy Agency (IRENA) 2021, s. 35.

Szczegolnie obiecujace wydaja si¢ technologie dotyczace
stosowania systemoéw ,smarowania’ powietrzem oraz
zastosowaniem tzw. gruszek dziobowych. W tym pierw-
szym przypadku wykorzystywa¢ mozna specjalne dy-
sze pompujace powietrze do wglebienia w kadtubie lub
np. pokrywac kadtub specjalna folig tworzaca pasywna
warstwe mikropecherzykow powietrza. Rozwigzanie ta-
kie bylo rezultatem realizacji zakonczonego w kwietniu
2022 r. projektu AIRCOAT (Air Induced Friction Reducing
Ship COATing) finansowanego ze Srodkéw UE®2, Funkcjo-
nuja juz takze komercyjne systemy ALS - pierwsze bylo
Mitsubishi, potem m.in. firmy Silverstream Technologies
i Wartsild (wykorzystywany przez okrety nalezgce do
firmy A.P. Moeller - Maersk®3, Zastosowanie ,smarowa-
nia” powietrzem pomaga zmniejszy¢ spalanie paliw na
statkach o od 5 do nawet 10% oraz ograniczy¢ emisje
CO: o ok. 10-15%. Wsr6d wad zastosowania tej techno-
logii wymienia sie jednak to, Ze moze ona by¢ uzytecz-
na jedynie w przypadku okre§lonych rodzajow statkow

- wyposazonych w ptaskie dna. Inng kwestig jest fakt,
iz utrzymanie pecherzykéw powietrza przy kadtubie wy-
maga sporych zmian w jego konstrukcji. W tych techno-
logiach, ktore zakladajg ich ,uwiezienie” we wglebieniu,
moze to mie¢ wplyw na sterowno$¢ i stabilno$¢ jednos-
tki plywajqcej54.

Gruszka dziobowa wystepuje w przedniej czesci kadtuba
niektorych statkow. Ma posta¢ walcowatego zgrubienia
w dolnej czesci dziobu, opltywowo 13czacego si¢ z kad-
lubem. Jej zadaniem jest zmniejszanie oporu falowego
poprzez zmiane rozktadu ci$nienia wody wzdtuz kadtuba
i neutralizacje wplywu fali dziobowej na statek. Pier-
wsze badania nad wykorzystaniem modyfikacji ksztat-
tu dziobu w celu zmniejszenia spalania paliwa prowa-
dzone byly juz w latach 30. XX wieku. Dopiero jednak
rozwo6j technik komputerowych umozliwit opracowa-
nie optymalnych ksztattéw kadtuba, w tym gruszki dzio-
bowej. Wykorzystanie tego elementu konstrukcyjnego

52 Zwigkszanie ekologicznosci i efektywnoéci paliwowej statkow dzigki zastosowaniu warstwy powietrza, CORDIS. Wyniki badan wspieranych

przez UE, 14 kwietnia 2022 .

53 Wiirtsilé zainstaluje na statku Maerska technologie ,smarowania powietrzem”, PortalMorski.pl, 11 pazdziernika 2021r.
54 How Air Lubrication System for Ships Works?, Marine Insight, 24 stycznia 2021 r.



136 | ZROWNOWAZONY TRANSPORT - droga do neutralnosci klimatyczne;

w zoptymalizowanym ksztalcie w przypadku jednostek
Maersk umozliwito osiggniecie ponad 5-proc. oszczedno-
$ci na zuzyciu paliwa. W 2015 r. kontenerowce nalezace do
Nippon Yusen Kabushiki Kaisha wyposazone w specjalne
gruszki dziobowe uzyskaly ograniczenie emisji CO: o az
23%55.

Pelne wykorzystanie mozliwosci gruszek dziobowych
jest jednak mozliwe w przypadku poruszania sie stat-
kow przez wigkszo$¢ czasu ich eksploatacji z okre§long,
stalg pr@dkoéciqss. Do kwestii zwigzanych z predko$cia
osiggang przez statki na morzu odwoluje si¢ bezposéred-
nio inna technika ograniczania zuzycia przez nie paliwa
- tzw. slow steaming. Polega ona na celowym ogranicza-
niu szybko$ci rozwijanej przez jednostki plywajace.
Zgodnie z wynikami badan przeprowadzonych przez
Europejska Agencje Bezpieczenstwa Morskiego (EMSA),
nawet niewielkie obnizenie predko$ci moze mie¢ rela-
tywnie duzy wplyw na konsumpcje paliwa i emisje COs.
10% zmniejszenie predko$ci oznacza ograniczenie emisji
dwutlenku wegla o co najmniej 10-15%, a nawet do 20%>".
W przypadku masowcéw, tankowcow i kontenerowcow
ograniczenie ich predkosci o 30% skutkuje redukcja wy-
twarzania GHG rzedu 33%58. Nie bez znaczenia sg inne
pozytywne ekologiczne skutki zmniejszania szybkoSci
rozwijanych przez statki. Ograniczenie ich o 10% skutkuje
40% zmniejszeniem hatasu i wibracji generowanych przez
silniki oraz ogranicza o az 50% liczbe przypadkow kolizji
statkow ze ssakami morskimi®,

Opdr, ktory w wodzie napotyka zanurzona cze$¢ ka-
dtuba statku, moze by¢ zwiekszany takze przez zjawis-
ko biofoulingu, polegajace na osadzaniu si¢ na nim mik-
roorganizmoéow, glonéw, roslin lub malych zwierzat
morskich. Pokrycie potowy kadluba warstwa zanieczysz-
czen biologicznych o grubosci jedynie 0,5 mm moze
zwieksza¢ zuzycie paliwa i emisji GHG o 25%. Pojawienie
sie skorupiakéw (np. wasonogéw) lub pierscienic (np. rur-
koczulkowcédw) moze natomiast spowodowac zwieksze-
nie si¢ emisyjno$ci statku o nawet 55%60. Ze zjawiskiem
biofoulingu walczy sie m.in. poprzez zastosowanie sku-
tecznych farb antyporostowych, ktadzionych na pod-
wodng cze$¢ kadtuba statku. W wigkszo$ci przypadkow
jednak sktadniki zastosowane do ich produkcji stwarzaja
zagrozenie dla $rodowiska morskiego. Poza metodami
chemicznymi stosuje sie takze fizyczne (regularne oczysz-
czanie za pomocg wody pod ogromnym ci$nieniem),

ultrasoniczne (uzycie dzwieku o czestotliwosci =18 KHz),
elektryczne i magnetyczne (zastosowanie pradu i p6l mag-
netycznych) czy biologiczne (stosowanie §rodkow zawie-
rajacych naturalne wirusy—bakteriofagi)sl.

Na koniec warto wspomnie¢ o rozwigzaniach technicz-
nych, ktére wykorzystuja wiatr jako naturalne, wszech-
obecne i praktycznie niewyczerpalne zrédto czystej ener-
gii. To pewnego rodzaju powrét do korzeni zeglugi,
w dawnych wiekach opartej na interakcji wiatr - zagiel.
W obecnych czasach chodzi o instalacje wiatrowe produ-
kujace energie na pokladzie statku lub wspomagajace jego
naped (tzw. wind-assisted ship propulsion, WASP). Wéréd
tych ostatnich wyré6zni¢ mozna:

» Miekkie zagle (soft sails) - powierzchnie zbudowa-
ne z lekkich elastycznych materiatéw (tkanin), moga-
cych deformowa¢ sie i powraca¢ do pierwotnego
ksztaltu pod wptywem sity i kierunku wiatru, wyko-
rzystujace konstrukcje masztowe. Miekkie zagle by-
ly szeroko stosowane w zegludze towarowej do lat
20. XX wieku. P6Zniej jednostki wykorzystujace ten
rodzaj napedu byty juz bardzo rzadkim widokiem,
cho¢ jeszcze w latach 50. XX wieku zaglowce uzy-
wano do przewozu tadunkéw przez oceany - byty to
gléwnie tzw. windjammery, 4- lub 5-masztowce oce-
aniczne, transportujace wegiel, saletre, guano, rude
zelaza, zboza, drzewo, welne czy wina w beczkach
oraz drobnice. Osiggaty predko$¢ nawet 16 wgzk’)wez.
Obecnie stosowane s rézne technologie nowocze-
snych miekkich zagli, takie jak Pinta-Rig, Delta czy
Fastrigs.

* Sztywne zagle (rigid sails) - powierzchnie o stalej
konstrukcji, budowane na bazie cigzszych mate-
rialbw o ograniczonej elastycznosci (np. kompozy-
toéw), zazwyczaj wykorzystujace obrotowe konstruk-
cje masztowe wzmacniane szkieletowo. Najczes$ciej
w ksztalcie prostokgtnym lub kwadratowym, czesto
skladane. Technologia sztywnych zagli w czasach
nam wspoiczesnych byla wykorzystywana m.in.
w Japonii w latach 80. XX wieku - opracowano wow-
czas typ zagla JAMDA, zainstalowany na jednost-
kach Shin Aitoku Maru i Usuki Pioneer. Nie sta-
nowily one gléwnego Zrodla napedu tych statkow,
a jedynie wsparcie, umozliwiajace obnizenie zuzy-
cia paliwa. Zanotowano wowczas zmniejszenie jego

55 NYK and MTI Devise Energy-saving Adjustments that Significantly Reduced Emissions from Containerships, NYK.com, 6 marca 2015 r.

56 What is the Bulbous Bow For, The Maritime Review, 19 sierpnia 2020 r.

57J. Corbett, H. Wang, J. Winebrake, The effectiveness and costs of speed reductions on emissons from international shipping, [w:] “Transportation

Research Part D: Transport and Environment”, nr 8, grudzien 2009 r.

58 Regulating speed: a short-term measure to reduce maritime GHG emissions, CE Delft, 18 pazdziernika 2017 ., s. 10.
59 R. Leaper, The Role of Slower Vessel Speeds in Reducing Greenhouse Gas Emissions, Underwater Noise and Collision Risk to Whales, Frontiers.org,

16 sierpnia 2016 r.
60 Zwigkszanie..., op. cit.

61 Wiecej: G. Gizer, U. Onal, M. Ram, N. Sahiner, Biofouling and Mitigation Methods: A Review, [w:] “Biointerface Research in Applied Chemistry”,

nr2/2023.

62 M. Grzybowski, Zagle wracaja na morskie szlaki handlowe, GospodarkaMorska.pl, 9 maja 2021 r.



konsumpcji o co najmniej 30%. Podobnie bylo w przy-
padku innej technologii, nazywanej Walker WingSail,
zastosowanej w przypadku masowca MV Ashington
w 1986 1.8% Za rodzaj sztywnego zagla mozna uznac
zagloplaty lub zZaglo-skrzydla (wing sails), bedace
sztywnymi lub po6tsztywnymi platami o przekroju
laminarnym, przypominajace skrzydla samolotu,
przystosowane do wytwarzania sity ciaggu po oby-
dwu stronach profilu w zalezno$ci od halsu, po kté-
rym porusza sie jednostka.

Zagle hybrydowe (hybrid sails) - konstrukcja taczaca
elementy zagla miekkiego oraz sztywnego. Opra-
cowana m.in. w Japonii, w tokijskim Narodowym
Instytucie Badan Morskich (NMRI). Inng techno-
logia zagla hybrydowego jest DynaRig (zaliczana
czasem do zagli migkkich), zastosowana na jachcie
Maltese Falcon. Montaz takich instalacji jest kosz-
towny i doé¢ skomplikowany, wiec ich zastosowanie
jest do$¢ ograniczone - gléwnie do ekskluzywnych,
nowoczesnych jachtow, cho¢ powstaly juz projekty
wyspecjalizowanych wspolczesnych statkow towa-
rowych wykorzystujacych te technologie (B9 Energy
Group).

Latawce - ich zadaniem jest wykorzystywanie sil-
nych wiatréw wiejacych na wysokoéci 100-300 m
nad poziomem wody do wytworzenia sity pozwala-
jacej napedzi¢ jednostke plywajacy. Latawce takie
poruszajg sie na uwiezi, kreslac w powietrzu trasy
przypominajace 6semki. Symulacje komputerowe do-
tyczace ich wykorzystania wskazuja, Ze w sprzyjaja-
cych warunkach latawiec o powierzchni 15 m? moze
pociggna¢ malg t6dz rybacka, a taki o powierzchni
30 m? - zapewni¢ zeroemisyjny naped dla jednost-
ki o dlugosci 30 i szeroko$ci ok. 13 metréw. Badania
przeprowadzone we Francji w 2016 r. wskazuja nato-
miast, ze w przypadku tankowca o no$nosci 50 tys.
DWT i zastosowaniu latawca o powierzchni 320 m?,
oszczednos$ci w zuzyciu paliwa wynoszg 10%, gdy
wieje wiatr z predko$cia 10 m/s, a az 50%, gdy wiatr
osigga predkos¢ 15,6 m/ss4. Najbardziej znang tech-
nologia zakladajaca wykorzystanie latawcow jako
pomocniczego napedu jest Skysails - zastosowa-
na m.in. na drobnicowcu Michael A., kontenerowcu
M/V Theseus czy masowcu Aghia Marina. Latawiec
taki moze by¢ eksploatowany w dwoch trybach: jako
urzadzenie generujgce sile napedowa (ciagnace) lub
produkujgce energie elektryczng z wiatru. Zgodnie
z danymi podawanymi przez producenta efektem
jego wykorzystania moze oszczedno$¢ zuzycia
paliwa rzedu 10-15%.

* Rotory/turbiny wiatrowe, rotory Flettnera - alter-
natywne napedy aerodynamiczne majgce ksztalt
wirujacej turbiny lub walca. W przypadku tego dru-
giego, wykorzystywany jest tzw. efekt Magnusa,
polegajacy na powstawaniu silty prostopadtej do kie-
runku ruchu, dzialajgcej na obracajgcy i poruszajacy
sie¢ walec. Pierwsze rotory dzialajace na tej zasa-
dzie zostaly zainstalowane na statku Backau, ktory
w 1926 r. przeptynat Atlantyk. Pézniej, ze wzgledu
na niskie ceny ropy naftowej, proby wykorzystania
tego napedu zostaly zarzucone. W 2010 r. statek
towarowy Enercon E-ship o no$nosci 10 500 DWT
wyposazono w 4 rotory o wysokosci 25 m i $§redni-
cy 4 m. Na trasie pomiedzy Niemcami i Portugalia
odnotowano zmniejszenie zuzycia paliwa w wyso-
ko$ci 23%. Inne testy przeprowadzono w 2015 r. Na
promie ro-ro Estraden o no$nosci 9700 DWT zabu-
dowano wowczas rotory dostarczone przez firme
Norsepower, o wysoko$ci 18 m i §rednicy 3 m. Uzycie
jednego rotora na trasie pomiedzy Holandig a Wielka
Brytanig umozliwilo ograniczenie spalania paliwa
0 2,6%, a wlaczenie drugiego - o 6,1%65.

63 G. Atkins, H. Nguyen, J. Binns, Considerations regarding the use of rigid sails on modern powered ships, [w:] “Cogent Engineering”, 5/2018.

64 M. Petkovi¢, M. Krcum, M. Zub¢ig¢, 1. Pavi¢, Wind Assisted Ship Propulsion Technologies - Can they help in Emissions Reduction?, [w:] ,Nase More”,
nr 68, listopad 2021 1.

65 T. Riski, Experiences of Norsepower Rotor Sails on Board Three Different Ships, Norsepower 2019.
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dr inz. Ignacy Gora

Prezes Urzedu Transportu Kolejowego

KOLEJ SZANSA NA DEKARBONIZACJE

TRANSPORTU

Dwutlenek wegla w atmosferze stanowi jeden
z najwiekszych probleméw wspoélczesnego
swiata. Dgzenie do zrownowazonego rozwoju
transportu kolejowego bedzie jednym z klu-
czowych narzedzi do osiggnigcia celow klima-
tycznych Unii Europejskiej. Kolej to bowiem
najbardziej ekologiczna forma transportu,
ktorej znaczenie powinno rosngc.

W Protokole z Kyoto dwutlenek wegla, metan oraz pod-
tlenek azotu zostaly wskazane jako gazy cieplarniane.
W ramach walki z globalnym ociepleniem powstat pro-
gram unijny Europejski Zielony Lad. Zaktada on, ze do
2050 r. bilans produkowanych i neutralizowanych gazow
cieplarnianych w Europie powinien wynosi¢ 0. W zwigzku
z tym do 2050 r. planowana jest redukcja emisji zwig-
zanych z transportem o 90%. To ogromne wyzwanie,
poniewaz transport w Europie generuje 25% catkowi-
tej emisji dwutlenku wegla. Najwieksza jego cze$¢, bo
az 72%, pochodzi z transportu drogowego, do ktore-
go zaliczaja si¢ m.in. samochody osobowe i ciezarowki.
Lotnictwo wraz z transportem morskim produkuja kolej-
no 13% oraz 14% dwutlenku wegla. Transport drogowy,
lotniczy i morski jest jednak trudny do szybkiej dekarbo-
nizacji. Elektryfikacja w tym przypadku jest nieoptacalna,
a niskoemisyjne badZ zeroemisyjne paliwa nie sg jeszcze
dostepne na duzg skale. Alternatywa moze by¢ kolej, za
czym jednoznacznie przemawiajg dane. Z portalu UTK
sDane Kolejowe” mozna dowiedzie¢ si¢ m.in. o tym, ze
jedynie 0,4% CO. emitowanego przez transport w Europie
pochodzi z transportu kolejowego. To rekordowo mato
w poréwnaniu do alternatywnych form transportu. Po
przeliczeniu na pasazera okazuje si¢, ze pociagi produ-
kuja 3 razy mniej dwutlenku wegla niz samochody i az
8 razy mniej niz samoloty. Aby przewiez¢ jednego pasa-
zera, spoteczenstwo ponosi konkretne, mierzalne koszty
z tytulu zanieczyszczenia powietrza, zmian klimatu i ha-
fasu. W przypadku transportu drogowego koszt na 100
kilometréw wyniesie 56 zi, transportu lotniczego - 6,8 z1,
a transportu kolejowego - 4,7 zt. Wszystkie te atrybuty
przemawiaja za kolejg, jednak aby stawata si¢ ona alter-
natywa, zwlaszcza w transporcie towardéw, wymaga inwe-
stycji i zmian organizacyjnych.

W tym kontekscie niezbedne jest zwiekszenie przepusto-
wosci linii kolejowych, zaréwno pod wzgledem nacisku na
0§, maksymalnej dlugosci pociggdéw, jak i ich liczebnosci
- zwlaszcza na sieci TEN-T. Obecnie to istotny czyn-
nik, ktéry wplywa np. na duze opdznienia w transporcie
towarow koleja, siegajace nawet kilku dni. Osiggniecie
interoperacyjnosci kolei w calej UE stanie si¢ kolejnym
impulsem do rozwoju miedzynarodowych przewozéow
towarowych i pasazerskich. Wazne s3 tu inwestycje w jed-
nolite systemy sterowania pociggami, jak ETCS. Prze-
pustowos$¢ terminali przetadunkowych, zwlaszcza na gra-
nicy wschodniej, okazuje si¢ niewystarczajaca, co wigze
si¢ z konieczno$cig ich rozbudowy. Ograniczone sg takze
mozliwos$ci przewoznikéw towarowych, np. pod wzgle-
dem dostepnosci wagonéw czy lokomotyw. Nie wszedzie
infrastruktura pozwala na przyjmowanie pociggéw to-
warowych. Zdarzalo sie, ze w trakcie modernizaciji linii
kolejowych likwidowane byly rampy czy bocznice. Koszty
dostepu do infrastruktury, wyzsze niz te w transporcie
drogowym, wplywaja na to, ze oferta przewoznikow ko-
lejowych dla wielu klientéw nie jest atrakcyjna cenowo.
Wszystkie wspomniane czynniki to bariery zréwnowa-
zonego rozwoju kolei obnizajace jej konkurencyjnosc.
Kolej nie jest zbyt czesto pierwszym wyborem dla wielu
przedsiebiorcow, ktérym zalezy na niskich kosztach
i przewidywalnosci np. co do godziny dotarcia przesytki.
To kluczowe wyzwanie dla zwigkszenia roli kolei w euro-
pejskim transporcie i osiagnigcia celow klimatycznych
UE.

Kolej juz teraz dazy do calkowitej bezemisyjnosci. Co cie-
kawe, to jedyny $rodek transportu, ktory od roku 1990
zmniejszyl ogo6lng emisje spalin dzieki modernizacji lo-
komotyw, ktore z roku na rok sg coraz bardziej przyjazne
$rodowisku. W dalszej dekarbonizacji maja pomoc sil-
niki wodorowe, emitujgce wylacznie par¢ wodna. Z wodo-
rem na kolei wigze si¢ duze nadzieje, ale to wcigz spore
wyzwanie pod wzgledem taboru czy infrastruktury do
jego dystrybucji. Prowadzone obecnie rézne projekty
zwigzane z wykorzystaniem w lokomotywach wodoru
i biometanu - to jednak czasochlonny proces. Takze ener-
gia elektryczna wykorzystywana do napedu pociagéw
powinna by¢ w najblizszych latach pozyskiwana z odna-
wialnych zrodel. Zgodnie z zalozeniami Programu Zielona
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Kolej, przygotowanego przez Centrum Efektywnosci
Energetycznej Kolei, do 2030 r. 85% obecnego zapotrze-
bowania kolei na energie elektryczng powinno by¢ po-
krywane z odnawialnych Zrédetl energii. Szacuje sig, ze
pozwoli to zmniejszy¢ roczna emisje gazoéow cieplarnia-
nych o 9 min ton.

Wykorzystanie potencjatu transportu szynowego i jego
zrownowazony rozwdj beda mialy realny wplyw na spel-
nienie celow klimatycznych UE. Istniejace koncepcje

dekarbonizacji kolei sg ambitne, ale wymagaja inwesty-

cji i czasu na wdrozenie do regularnego wykorzystania.
Warto zatem pamietac¢, ze pomimo odleglej perspektywy
polowy wieku obecne i planowane inwestycje w infra-
strukture czy tabor kolejowy beda miaty realny wpltyw
na spetnienie celéw klimatycznych za kilkadziesiat lat.
Od tych decyzji bedzie zalezalo to, w ktérym miejscu pod
wzgledem dekarbonizacji znajdzie si¢ transport i sama
kolej za kilkadziesiat lat.
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CENTRUM EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ KOLEI

Janusz Malinowski

Przewodniczacy Prezydium Rady Programowe;j
Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei

PROGRAM ZIELONA KOLEJ®
PODSTAWA ZROWNOWAZONEGO TRANSPORTU

Zmniejszenie energochtonnos$ci gospodarki i dziatania
zwigzane z maksymalizacja efektywno$ci zuzycia ener-
gii elektrycznej od poczatku stanowig podstawowy cel
dzialania Centrum Efektywnos$ci Energetycznej Kolei.
W CEEK od 2019 r. wspolpracujg wszyscy najwazniejsi
uczestnicy rynku kolejowego, poczawszy od zarzadcow
infrastruktury, poprzez przewoznikéw, ktorzy zuzywa-
ja 95% energii wykorzystywanej w sektorze kolejowym,
az po ekspertéw energetycznych i infrastrukturalnych.
Nasza organizacja stanowi doskonaty przykiad wspolnej
pracy roznych interesariuszy nad wdrozeniem w zycie
jednej wizji - kolei, ktora jest konkurencyjna i przyjazna
dla $rodowiska.

Wdrazamy proekologiczne i efektywne energetyczne roz-
wigzania, takie jak: rekuperacja, eco-driving i zasilanie
infrastruktury z OZE. Oszacowali$my, ze realizacja tych
trzech kluczowych inicjatyw doprowadzi do zmniejsze-
nia zuzycia energii elektrycznej o 1,2 TWh w perspekty-

wie 10 lat, a tym samym zredukuje emisje CO o ponad
1000 000 ton.

Flagowg inicjatywa CEEK jest juz realizowany program
Zielona Kolej®, ktory zaklada przejscie branzy kolejowej
na zasilanie w 85% energia z OZE - do 2030 r. Jego reali-
zacja spowoduje redukcje zuzycia energii produkowanej
z paliw konwencjonalnych o ponad 2 TWh oraz redukcje
emisji CO2 o 8 mIn ton. Docelowo program ten zaklada
calkowite, czyli stuprocentowe wykorzystanie energii
z OZE w sektorze kolejowym. Co wiecej, program Zielona
Kolej® jest motorem, ktory poprzez zwiekszenie proeko-
logicznych przewozoéw droga kolejowa, nawet o 12%, mo-
ze doprowadzi¢ do ograniczenia najbardziej emisyjnego
transportu, jakim jest transport drogowy. W rezultacie
pozwoli to na dodatkowa redukcje CO: ponad zakladany
obecnie wskaznik.

Branza kolejowa podejmuje intensywne dzialania, aby
zredukowa¢ zuzycie energii oraz zuzywac energie po-
chodzaca z OZE. OdpowiedZ na wyzwania klimatyczne
oczekiwana jest takze przez coraz bardziej §wiadomych
na tym punkcie klientéw sektora kolejowego - zaréwno
pasazeréw, jak i firm. Badania prowadzone m.in. przez
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Europejski Bank Inwestycyjny czy polskie Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska jasno pokazuja wzrost §wiadomos-
ci pasazerow, ktorzy coraz cze$ciej decyduja sie na re-
zygnacje ze Srodkow transportu indywidualnego na rzecz
wykorzystania transportu publicznego. Jak wynika z ra-
portu przygotowanego przez Instytut Badan Rynkowych
i Spotecznych (IBRIS) dla Fundacji ProKolej, takze biznes

coraz cze$ciej zwraca uwage na wplyw Srodowiskowy
generowany przez lancuchy logistyczne i poszukuje bar-
dziej ekologicznych form transportu towaréw. To wila-
$nie w transporcie kolejowym przedsiebiorcy z réznych
branz upatrujg najwiekszych szans na ograniczenie §ladu
weglowego.

REPOWEREU - PRZYSPIESZENIE TRANSFORMACIJI
KLIMATYCZNEJ I UNIKALNA SZANSA DLA SEKTORA

KOLEJOWEGO W POLSCE

Wyzwania zwigzane z dekarbonizacja systemu transpor-
tu stanowig jedna z gléwnych osi dzialan podejmowanych
przez Unie Europejska i Panstwa Cztonkowskie w celu
osiggniecia neutralno$ci klimatycznej do roku 2050.
Ambitne zalozenia dotyczace dekarbonizacji tego obszaru
gospodarki stanowig takze wazny element programu Fit
For 55. Program RePowerEU, czyli plan odej$cia od zrodet
energii opartych na pochodzgcych z Rosji weglowodorach
to konieczna odpowiedz w $wietle agresji na Ukraine,
ktora przedefiniowata wiele dotychczas obowigzujacych
polityk, w tym podejécie do sektora energetycznego.
Plan ten zaklada m.in. intensyfikacje dzialan majacych na
celu zwiekszenie oszczednosci zuzycia energii, budowe
odnawialnych zrédel energii, a takze wzmocnienie roli
kolei w systemie transportu. Wedtug Europejskiej Agenciji
Srodowiska ok. 1/4 catkowitej emisji CO, w UE w 2019 r.
pochodzilo z sektora transportu. Wiekszo$¢ zanieczysz-
czen generowanych jest przez sektor drogowy (ponad
71%).

Oznacza to, ze konieczne jest wprowadzenie - z jednej
strony - dzialan zwiekszajacych efektywno$é energe-
tyczna, a z drugiej - zdecydowane przy$pieszenie trans-
formacji klimatycznej oraz stworzenie uwarunkowan
pozwalajacych w wiekszym stopniu wykorzystaé trans-
port publiczny i kolejowy. Poniewaz to wilasnie kolej jest
juz dzi$ najmniej energochtonnym $rodkiem transportu:
wykazuje najmniejsze $rednie zuzycie energii elektrycz-
nej w przypadku przewozu pasazeréw (ponizej 10 ton/
miliony pas-km) i prawie najmniejsze - w odniesieniu
do transportu towaréw (mniej energii zuzywaja jedynie
statki). Przerzucenie transportu na tory to olbrzymia
szansa na pozbycie sie konieczno$ci importowania ropy
z Rosji, poniewaz w transporcie towarowym ponad 1/3
oleju napedowego zuzywaja ciezarowki.

SYSTEMOWE WSPARCIE ROZWOJU KOLEI
- DZISIAJ JESZCZE WAZNIEJSZE NIZ KIEDYKOLWIEK

Konieczno$¢ wyeliminowania weglowodoréw z Rosji zbie-
ga sie z sytuacja skokowego wzrostu cen energii, dlatego
dzisiaj szczego6lnie istotne jest przyspieszenie procesu
przenoszenia pasazerow i towaréw na kolej, tak by ko-
rzystac z najbardziej efektywnego i najmniej emisyjnego
$rodka transportu. Kluczem do powodzenia tego procesu
jest wprowadzenie systemowych narzedzi wspierajacych
konkurencyjnos$¢ sektora. W Polsce przedstawiciele bran-
zy kolejowej apelujg o wsparcie np. w postaci zwolnienia
z oplaty mocowej lub oplat zwiazanych z uprawnieniami
do emisji CO, czy wprowadzenie zerowej stawki VAT na
bilety kolejowe w relacjach krajowych. Dobrym przykia-
dem mogg by¢ Niemcy, gdzie przeznaczono na ten cel juz
(w przeliczeniu) 2,5 mld z}, wprowadzajgc 3-miesieczny
bilet kolejowy na wszystkie potgczenia oprocz ICE za
9 euro.

Funkcjonowanie CEEK jest, wedlug mnie, najlepszym do-
wodem, ze tylko zintegrowane dzialania kluczowych
podmiotéw catego rynku transportowego pozwolg zre-
alizowa¢ ambitne zamierzenia dekarbonizacji i unieza-
leznienie od rosyjskich weglowodoréw. Z tego wzgledu
bardzo cieszy nas inicjatywa raportu United Nations
Global Compact, ktory po raz kolejny porusza zagad-
nienia zwigzane ze zrbwnowazonym transportem. Par-
tnerska wspotpraca pomiedzy rzagdem, organizacjami
branzowymi i sektorem biznesu jest niezbedna, aby sku-
tecznie odpowiedzie¢ na wyzwania zwigzane z dbato$cia
o $rodowisko naturalne oraz bezpieczng energetyczng
przyszioé¢ dla Unii Europejskiej.
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TRANSPORT KOLEJOWY - STWORZONY DLA
ELEKTRYCZNOSCI I... WODORU?

Zalety transportu kolejowego jako jednego z najbardziej
ekologicznych i efektywnych energetycznie sposob prze-
mieszczania duzych wolumenéw towarow i surowcow
oraz znacznej liczby pasazeréw sa powszechnie znane.
W 2020 r. przewozy towarowe kolejg stanowity 11,9%
catoéci pracy przewozowej wykonanej w Unii Europejskiej
liczonej w tonokilometrach (3. co do wielko$ci wynik:
najwiecej przewieziono drogami kolowymi - 54,7% oraz
drogg morskg - 29%)1. Jednoczes$nie emisyjno$¢ kolei sta-
nowi jedynie niewielki utamek caloéci dwutlenku wegla
trafiajgcego do atmosfery nad naszym kontynentem. We
wspomnianym 2019 r. ten rodzaj transportu odpowiadat
za jedynie 0,4% calo$ci emisji GHG. Niechlubnym liderem
byly tutaj przewozy wykonywane na drogach - ponad 71%
(z czego 60,6% - samochody osobowe, 27,1% - cigzkie cie-
zarowe, 11% - Izejsze auta dostawcze, 1,3% - motocykle),
na drugim miejscu znalazla si¢ zegluga morska (ponad
14%), a na trzecim - lotnictwo cywilne (13,4%)2. Rowniez
dane na temat $redniej emisji gazoéw cieplarnianych na
pasazerokilometr stawiajg transport kolejowy w bardzo
pozytywnym $wietle. Zgodnie z danymi Europejskiej Agen-
cji Srodowiska, w 2018 r. w UE w przypadku lotéw pasa-
zerskich wynosit on 160 g ekwiwalentu CO,, samochodow
pasazerskich - 143 g, autobusow - 80 g, zeglugi morskiej
- 61 g, a pociggéw pasazerskich - jedynie 33 g. Oznacza
to, ze transport kolejowy w przeliczeniu na pasazerokilo-
metr jest niemal 5-krotnie mniej emisyjny niz drogowy3.
W przypadku przewozu towaroéw roznica ta jest jeszcze
bardziej spektakularna. Emisja GHG w odniesieniu do
transportu lotniczego cargo to 1036 g ekwiwalentu CO;
na tonokilometr, ciezaréwek - 137 g, zeglugi §rodladowe;j
- 33 g, pociggoéw towarowych - 24 g, a transportu mor-
skiego - jedynie 7 g. Transport lotniczy jest wiec az 43-
-krotnie bardziej emisyjny niz kolej4.

Niestety, pomimo niewatpliwych zalet i generowania nie-
pomiernie mniejszych kosztow zewnetrznych kolej prze-
grywa z tanszym i mniej zbiurokratyzowanym transpor-
tem drogowym. Nic wiec dziwnego w tym, ze ambitne
cele Komisji Europejskiej zwigzane z tzw. Zielonym La-
dem zakladaja m.in. przerzucenie 75% transportu towa-
row z drég na kolej i srodladowy transport wodny. Jak

wskazuje KE, aby osiaggna¢ neutralno$¢ klimatyczna, nie-
zbedne jest ograniczenie do 2050 r. emisji pochodzacej
z transportu az o 90%. W nachodzgcych latach rozwoj
kolei, jako ekologicznego i energooszczednego $rodka
transportu, z pewnoécia bedzie mial ogromne znaczenie
dla realizacji tych planéw, nawet pomimo obiektywnych
przeszkod, takich jak szalejace ceny energii elektrycz-
nej. Transport kolejowy ma bowiem mozliwo$¢ dalszego,
relatywnie latwego, ograniczania wtasnej emisyjnosci
i energochlonnosci. Nadaje si¢ do tego najbardziej chyba
ze wszystkich sposobéw przemieszczania ludzi i towarow.
Rozwoj w kierunku jeszcze wigkszej ekologicznosci kolei
pasazerskiej i towarowej zaklada m.in. inwestycje w nowe,
alternatywne paliwa i napedy, zwiekszanie efektywno-
$ci operacyjnej przedsigbiorstw kolejowych czy szersze
wykorzystanie OZE dla pozyskiwania energii trakcyjnej
i nietrakcyjnej. Kolej jest takze nieodzownym elementem
tzw. zielonych tancuchéw dostaw - dzigki niej $lad weglo-
wy operacji logistycznych jest znaczgco obnizany.

1 Freight transport statistics - modal split, Eurostat.

2 Share of transport greenhouse gas emissions, Europejska Agencja Srodowiska.
3 Decarbonising road transport - the role of vehicles, fuels and transport demand, EEA Report No 2/2022, 1 czerwca 2022 r., s. 38.

4 Tamze, s. 39.
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Emisja CO, z kolei w UE w latach 1990-2019 (w mln ton metrycznych)
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Co ciekawe, juz teraz kolej jest liderem pos$rod wszys-
tkich rodkéw transportu w ograniczaniu swojej emi-
syjnos$ci. Podczas gdy lotnictwo czy transport drogo-
wy stale zwieksza wielko$¢ swojej rocznej emisji (np.
w odniesieniu do bazowego 1990 r.), kolej zmniejszyla ja
o ponad 2/3. Tymczasem, do czasu pandemicznego zata-
mania, emisje z miedzynarodowego lotnictwa i Zeglugi
wzrosty odpowiednio o niemal 146 i 34% w poréwnaniu
do 1990 .

Chociaz kolej juz teraz postrzega sie jako ekologiczny
$rodek transportu, to zdecydowanie nie jest ona oce-
niana jako pelnoprawna konkurencja np. dla przewozow
drogami kolowymi. Stosunkowo droga, wymagajaca spe-
cjalistycznej i kosztownej w budowie infrastruktury li-
niowej i przeladunkowej, podatna na op6Znienia i zakl6-
cenia w ruchu pociggéw, w wielu europejskich krajach
(m.in. w Polsce) wyspecjalizowala si¢ przede wszystkim
w przewozach swoich tradycyjnych grup towarowych
- czyli przede wszystkim towaré6w masowych. I cho¢
sytuacja ta powoli si¢ zmienia - czego przykladem jest
ciggly wzrost wielko$ci przewozow intermodalnych -to
kolej musi poszukiwa¢ sposobéw zwigkszania swojej
efektywnosci, ktora pozwoli jej - z jednej strony — nawig-
za¢ walke konkurencyjng z innymi $rodkami transportu
(np. w przypadku tras do kilkuset kilometréw z krajowy-
mi polgczeniami lotniczymi), a z drugiej - szuka¢ z nimi
mozliwo$ci wspoélpracy (m.in. powigzanie z przewozami
samochodowymi w tzw. logistyce ostatniej mili, dow6z
pasazerow na lotniska do polaczen dtugodystansowych

i miedzykontynentalnych, integracja z transportem pub-
licznym w aglomeracjach itd.). Nie bez znaczenia jest tak-
ze dalsze ograniczanie wlasnej emisyjno$ci - zwlaszcza
w konteks$cie zalozen unijnego Zielonego Ladu i uszcze-
gblawiajacej je Strategii zréwnowazonej i inteligentnej
mobilno$ci. Dokument ten wskazuje m.in. na konieczno$¢
osiggniecia do 2030 r. neutralno$ci klimatycznej plano-
wych podrézy na dystansach do 500 km®. Wydaje sie, ze
bez szerokiego wykorzystania transportu kolejowego i ze
wzgledu na wciagz wstepne stadium elektryfikacji trans-
portu drogowego czy lotniczego (nie wspominajac juz
o zastosowaniu wodoru), kolej jest tutaj jedynym wyj-
Sciem.

W ramach transportu kolejowego funkcjonujg podmioty,
ktore (w duzym uproszczeniu) podzieli¢c mozna na dwie
grupy: infrastrukturalne (odpowiedzialne za funkcjo-
nowanie infrastruktury liniowej oraz dworcéw kolejo-
wych) oraz przewoznikéw (przedsigbiorstwa zajmujace
si¢ komercyjnym lub realizowanym w ramach umoéw
o $wiadczenie ustugi publicznej przewozem pasazeréw
lub transportem towar6ow). Dodatkowo z dostaw pojaz-
déw, maszyn, podzespotow, paliw i energii elektrycznej
oraz zwigzanych nimi ustug utrzymuje si¢ cala reszta
branzy - mniej lub bardziej wyspecjalizowane spoiki
tworzace caly przemyst kolejowy. Szacunki Komisji Eu-
ropejskiej z 2019 r. moéwily, Ze caloé¢ sektora kolejowego
w Europie to ok. 1 mln miejsc pracy bezpo$rednio zwig-
zanych z tym $rodkiem transportu oraz kolejne 1,2 min
powigzane z nim pos$rednio. Sama branza dostawcéw

5 Emisja z samolotow i statkéw: fakty i liczby, Parlament Europejski, 5 grudnia 2019 1.
6 A fundamental transport transformation: Commission presents its plan for green, smart and affordable mobility, Komisja Europejska, 9 grudnia 2020 r.



na rzecz kolei zatrudnia ok. 400 tys. pracownikéw na

naszym kontynencie’.

Zmniejszanie emisyjnosci kolei powigza¢ mozna bez-
posrednio z paradygmatem (lub piramida) A-S-I (Avoid
- Shift - Improve), wypracowanym we wczesnych latach
90. XX wieku. Méwi on przede wszystkim o tym, w jaki
sposob tworzy¢ zrownowazong mobilno$¢ miejska. Jego
gtowne zasady odnie$¢ mozna takze do samego trans-
portu szynowego. Po pierwsze zatem - aby zmniejszy¢
emisyjnos¢ kolei, nalezy przede wszystkim zredukowaé
konieczno$¢ przemieszczania oséb i towaréw. Mozna
to osiggna¢ w przypadku przewozoéw pasazerskich np.
poprzez efektywne planowanie przestrzenne i zapobie-
ganie tzw. urban sprawl (niekontrolowanemu ,rozlewaniu
si¢” miast) czy budujac tzw. miasta 15-minutowe. W przy-
padku transportu towarowego mozliwe jest to poprzez
np. skracanie lub przemodelowanie tancuchow logi-
stycznych lub wykorzystywanie zasad tzw. ekonomii
cyrkularnej. Drugim elementem A-S-I jest zmiana $rodka
transportu na bardziej efektywny i mniej emisyjny.
W przypadku transportu pasazerskiego to przede wszys-
tkim wykorzystanie ruchu pieszego, rowerowego i wta-
$nie kolei (zaréwno tych aglomeracyjnych, jak i duzych
predkosci, laczacych ze sobg najwigksze aglomera-
cje) oraz przywigzywanie duzej wagi do integracji kolei
z innymi $rodkami transportu publicznego (taryfowej,
biletowej, rozkladowej itp.). W odniesieniu do transpor-
tu towarowego to m.in. wykorzystanie intermodalu czy
budowa ,zielonych” tanncuchéw logistycznych. Ostatnie,
trzecie ,pietro” piramidy A-S-I to poprawa efektywno$ci
wykorzystywanych $rodkéw transportu. W przypadku
kolei moze ona polega¢ na elektryfikacji polgczonej z wy-
korzystaniem energii trakcyjnej z OZE, wdrazaniem alter-
natywnych paliw i systeméw napedowych, zwiekszaniu
efektywno$ci energetycznej pojazdow, cyfryzaciji i digi-
talizacji czynnoéci utrzymaniowych, naprawczych czy
modernizacyjnych, ale takze na optymalizacji zachowan
maszynistow i motorniczych (tzw. eco—driving)s.

Emisja GHG (przede wszystkim CO:) pochodzaca od
przewoznikéw i podmiotéw infrastrukturalnych na ko-
lei uyyjmowana jest najczesciej w odniesieniu do trzech
zakreséw (uzywanych przez wiele podmiotéw z réznych
branz w celu obliczania i raportowania catos$ci ich $ladu
we;glowego)gz

e Zakres 1 - bezposrednia emisja pochodzaca z za-
sobow bedacych wilasnoscig firmy lub przez nia kon-
trolowanych. W przypadku przewoznika kolejowego
eksploatujacego tabor spalinowy, jest to np. emisja
spalin z silnikow lokomotyw dieslowskich i spalino-
wych zespotéw trakcyjnych.

» Zakres 2 - emisja po$rednia, pochodzgca z procesu
produkcji energii elektrycznej kupowanej i zuzywa-
nej przez firme. W przypadku przewoznika pasa-
zerskiego lub towarowego eksploatujacego tabor
o napedzie elektrycznym bedzie to emisja spowo-
dowana obecnoécia wegla w miksie energetycznym,
ktory jest spalany w elektrowniach weglowych w ce-
lu wytworzenia energii trakcyjnej.

* Zakres 3 - to emisja posrednia, ktérg podzieli¢ moz-
na na dwie podkategorie. Pierwsza z nich dotyczy
emisji posredniej pochodzacej z przeptywu mate-
riatlow i ustug do firmy (tzw. upstream). Dotyczy¢ to
moze np. produkcji i dostaw taboru, czy elementéw
infrastruktury kolejowej. Pozyskujac te produkty,
przewoznik lub zarzadca infrastruktury posrednio
przyczynia sie wigec do zwiekszenia emisji GHG do
atmosfery. Druga podkategoria to emisja posred-
nia pochodzaca z przeplywu materiatéow i ustug
z firmy do jej klientéw (tzw. downstream). W przy-
padku przedsigbiorstwa kolejowego - moze to by¢
np. emisja z lokomotyw spalinowych jezdzacych po
udostepnionej przez firme infrastrukturze liniowe;.

7 Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs, Komisja Europejska, 2019.
8 Wiecej na temat podej$cia A-S-1: Sustainable Urban Transport: Avoid-Shift-Improve (A-S-I), GIZ, marzec 2019 r.
9 Wiecej na ten temat: T. Bernoville, What are Scopes 1,2 and 3 of Carbon Emissions?, PlanA, 12 czerwca 2022 r.
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Zakresy emisji GHG przedsiebiorstw kolejowych
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Zrédto: Boston Consulting Group oraz opracowanie wtasne

W przypadku podmiotéw kolejowych ograniczanie emi-
syjnoéci ich dzialalnosci w odniesieniu do zakresu 1 mo-
ze by¢ osiggana poprzez wykorzystywanie taboru elek-
trycznego w polgczeniu z elektryfikacja linii kolejowych,
eksploatacje pojazdéw o napedzie hybrydowym lub ko-
rzystajacych z paliw alternatywnych, stosowanie réznego
rodzaju rozwigzan technicznych zwiekszajacych efek-
tywno$¢ energetyczng pojazdéw i innych urzadzen czy
tez poprzez maksymalizacje wykorzystania zasobow.
Warto tutaj zauwazy¢, ze w przypadku tych dwoch os-
tatnich sposobéw dochodzi¢ moze zaréwno do zmniej-
szenia emisji bezposredniej (np. dzieki optymalizacji pra-
cy pociggoéw spalinowych) lub posredniej (kwestie do-
tyczace utrzymania infrastruktury czy optymalizacja
wykorzystania pociaggoéw elektrycznych). Natomiast ogra-
niczanie emisji w odniesieniu do zakresu 2 to przede
wszystkim zwigkszanie udzialu OZE w Zrédiach pocho-
dzenia energii trakcyjnej. Zmniejszanie emisyjno$ci w za-
kresie 3 to glownie okreslanie i egzekwowanie proeko-
logicznych standardéw po$rod dostawcow ustug, podwy-
konawcoéw, zleceniobiorcéw, ale takze klientow danego
przedsigbiorstwa.

W 2021 r. warto§¢ $wiatowego rynku elektryfikacji oce-
niana byla na 9,6 mld euro. Na calym $wiecie spo$rod

Iacznie 1,3 min kilometréw linii kolejowych ok. 375 tys.
jest zelektryfikowana, co oznacza, iz odsetek infra-
struktury, po ktérej jezdzi¢ moga pociagi elektryczne
w calosci globalnej sieci, wynosi nieco ponizej 30%.
Poziom elektryfikacji waha si¢ w zaleZnos$ci od konty-
nentu i panstwa, w ktérym funkcjonuje dany system ko-
lejowy. Przykladowo, najmniej linii kolejowych z siecig
trakcji elektrycznej wystepuje w Ameryce Poinocnej (ok.
1%), a najwiecej - na zachodzie Europy (ok. 57%). Udziat
linii zelektryfikowanych w calej sieci w ostatnich latach
zwiekszyl sie znacznie w Azji — w 2013 r. wynosit jedy-
nie 34%, w 2017 1. - 47%, a w 2021 1. - juz 55%!°. W Polsce
w sie¢ elektroenergetyczng wyposazone jest ok. 62% ca-
toéci dlugosci krajowej sieci kolejowe;.

Koszty elektryfikaciji linii kolejowych sg znaczne. Uza-
leznione s3 one oczywiscie od dlugo$ci odcinka, wyma-
ganego napiecia oraztego, czy przedsiewziecie dotyczy
jedno- czy dwutorowej linii. Przykladowo, zakonczony
w grudniu 2021 r. projekt elektryfikacji jednotorowe-
go odcinka Ocice - Rzesz6w (nieco ponad 67 km) pochlo-
nat ok. 67 mln z}. Oznacza to w przyblizeniu koszt 1 mIn
zt za 1 km!, Nieco wyzszy jest koszt trwajacego przed-
siewziecia polegajacego na elektryfikacji linii Pomor-
skiej Kolei Metropolitalnej (wraz z budowa przystanku

10 Worldwide rail electrification remains at high volume, RailwayPro, 19 lutego 2021 r.
11 PLK zakonczyty elektryfikacje linii 71 miedzy Rzeszowem a Ocicami, Rynek-Kolejowy.pl, 9 grudnia 2021 r.
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Gdansk Firoga) - wynosi prawie 48,9 mln zt za niemal
40 kilometrow dwutorowej linii'2. O wiele szerzej zakro-
jone projekty realizowane sg poza granicami Polski.
Elektryfikacje sieci w 70% do 2050 r. zaklada niemiec-
ki Program Elektryfikacja Plus. Obecnie niemiecka sie¢
kolejowa zelektryfikowana jest w ok. 61%. Do tej daty
rzad federalny ma zamiar wydac¢ na to przedsiewziecie
ok. 227 miIn euro®, Zelektryfikowanie wigkszo$ci swojej
sieci planuje do 2024 r. rowniez rzad Indii. Realizowany
tam program Mission 100% Electrification zaktada osig-
gniecie w najblizszych latach neutralno$ci klimatycznej
tamtejszej kolei. W 2024 r. ma zakonczy¢ sie elektryfi-
kacja szerokotorowej cze$ci indyjskiej sieci kolejowe;j.
W potowie 2022 r. odsetek tamtejszych linii, po ktérych
mozna bylo poruszac sie przy wykorzystaniu trakcji elek-
trycznej, wynosit ok. 80%. Na kontynencie azjatyckim
rowniez Chiny majg znakomite osiggniecia w elektryfika-
cji infrastruktury kolejowej. O ile w 2000 r. w przewody
trakcji elektrycznej wyposazone bylo jedynie 20% sieci
Panstwa Srodka, to w 2020 r. bylo to juz prawie 75%15.
Do 2025 r. zelektryfikowana ma by¢ m.in. stynna, liczaca
1136 km dtugosci linia Golmud - Lhasa (koszt przedsig-
wziecia - 2,23 mld dolar(’)w)w. Dobudowywanie sieci
trakcyjnej do istniejacej infrastruktury kolejowej jest
takze waznym elementem kompleksowego brytyjskiego
rzadowego programu dekarbonizacji transportu (Tran-
sport Decarbonisation Plan). Zgodnie z nim, kolej to-
warowa w Zjednoczonym Krolestwie ma by¢ w 100%
neutralna klimatycznie w 2050 r., a kolej spalinowa ma
znikna¢ 10 lat wczeéniej”. Nie spos6b w tym miejscu
nie wspomnie¢ o najwiekszym projekcie elektryfikacji
linii kolejowej w Europie. Chodzi tutaj o budowe tzw.
Rail Baltica, ktora ma polaczy¢ Warszawe, Kowno, Ryge,
Tallinn i Helsinki. Lacznie w kolejowa sie¢ elektroener-
getyczng do 2026 r, wyposazone ma zosta¢ 870 km toru
(sama trasa ma ok. 374 km dtugosci, a linia na niej budo-
wana ma dwa tory). Pociagi jezdZace po tej trasie maja
zuzywac rocznie ok. 900 GWh energii elektrycznej, co
ma doprowadzi¢ do zwigkszenia zapotrzebowania na nig
w panstwach battyckich o ok. 3%'8. Oczywiscie, nale-
zy tutaj podkresli¢, ze sama elektryfikacja linii kolejo-
wych nie jest receptg na zmniejszanie emisji tego Srodka
transportu. Konieczna jest takze zmiana Zrodel pocho-
dzenia energii trakcyjnej - z paliw kopalnych na OZE
(o czym dalej).

Jednym z gléwnych sposobdéw na ograniczanie lub nie-
mal calkowite eliminowanie emisyjnosci transportu ko-
lejowego jest eksploatacja pojazdéw wykorzystujacych

silniki na paliwa alternatywne lub takich, w ktérych
zastosowano innowacyjne systemy napedowe. W tym
drugim przypadku mowa np. o pojazdach dwunape-
)19 czy bateryj-
nych. Konstrukcje takie - przede wszystkim lokomoty-

dowych (dwutrakeyjnych, bimodalnych

wy i zespoly trakcyjne - w swoim portfolio posiadaja
obecnie wlasciwie wszyscy $wiatowi producenci ta-
boru kolejowego. W przypadku np. niemieckiej firmy
Siemens mowa tutaj o lokomotywach Vectron Dual
Mode, francuski Alstom oferuje swoim klientom loko-
motywy hybrydowe z rodziny Traxx i Prima Hs (dieslow-
sko-bateryjne), szwajcarski Stadler produkuje zespoty
trakcyjne wchodzgce w sktad platformy Flirt o nape-
dzie bi- i trimodalnym (elektryczno-spalinowe, bateryj-
no-dieslowskie czy elektryczno-spalinowe wyposazone
w baterie trakcyjne), a takze lokomotywy Euro Dual
(elektryczno-spalinowe) oraz Class 93 (elektryczno-spa-
linowo-bateryjne). Rbwniez polscy producenci majg juz
w swoim asortymencie pojazdy wykorzystujace roz-
ne systemy napedowe. Nowosadecki Newag od 2019 r.
sprzedaje na polski rynek dwutrakeyjne (spalinowo-elek-
tryczne) zespoly oznaczone fabrycznie jako 36WEh,
mogace jezdzi¢ 160 km/h przy wykorzystaniu energii
elektrycznej oraz 120 km/h podczas korzystania z sil-
nikow spalinowych. Producent zaprezentowal juz takze
rozwigzanie polegajace na zastosowaniu superkonden-
satorow w pojezdzie hybrydowym (pozwalaja one na
rozruch jednostki do predkosci ok. 50-60 km/h dzieki
odzyskanej w trakcie hamowania elektrodynamicznego
energii, co skutkuje znaczna redukcja zuzytego paliwa)?°,
Prototypowy dwunapedowy (spalinowo-elektryczny)
zespot trakeyjny o nazwie handlowej Plus wyproduko-
wat juz takze poznanski dostawca taboru szynowego H.
Cegielski - FPS.

12 PLK zakonczyly elektryfikacje linii 71 migdzy Rzeszowem a Ocicami, Rynek-Kolejowy.pl, 9 grudnia 2021 r.

13 Ruszyta elektryfikacja Pomorskiej Kolei Metropolitalnej, 15 czerwca 2021 r.

14 Germany to Invest €227M on Rail Electrification, Focus on Batteries and Hydrogen, Hydrogen-Central.com, 21 czerwca 2021 r.

15 Electrification project nears 100%, Indian Railways in line to save crores, Financial Express, 30 czerwca 2022 r.

16 7. Shao, How railroad freight can thrive again in China, The International Council on Clean Transport, 8 lipca 2022 r.

17 D. Briginshaw, China to electrify 1136km Golmud - Lhasa line, International Railway Journal, 24 maja 2022 r.

18 Transport decarbonisation plan / rail environment policy statement - summary, Rail Delivery Group, lipiec 2022 r.

19 Historical railway electrification procurement launched for the Rail Baltica highspeed railway, RailBaltica.org, 1 czerwca 2022 r.

20 Nie nalezy ich myli¢ z pojazdami dwudrogowymi - wyspecjalizowanymi do poruszania si¢ zaréwno po torach kolejowych, jak i drogach kotowych.
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Potencjat wielonapgedowych pojazdéw kolejowych rozwija m.in. szwajcarska firma Stadler. Przykladem
rozwigzan przez nig stosowanych jest trimodalny pojazd Flirt UK wyprodukowany dla przewozni-
ka Keolis Amey Operations, ktory w pazdzierniku 2015 r. przejat obstuge czesci linii kolejowych w Walii
(w Wielkiej Brytanii transport szynowy funkcjonuje na bazie tzw. franczyzowej obstugi poszczegélnych
linii). Zamowienie ztozone w Stadlerze w lutym 2019 r. obejmowato skonstruowanie i dostawe 24 tréjmo-
dalnych jednostek. Kontrakt wcigz jest w trakcie realizacji, ale producent zaprezentowat jedng z pierwszych
takich jednostek podczas berlinskich targow kolejowych InnoTrans 2022. Tréjnapedowy Flirt wyposazo-
ny jest w silnik elektryczny mogacy korzystac¢ z sieci trakcyjnej o napieciu 25 kV AC. Jednocze$nie moze
takze uzywac alternatywnego napedu spalinowego, jak rowniez baterii - moga one by¢ tadowane zaré6wno
z sieci za posrednictwem pantografu, jak z pradnicy napedzanej przez silnik spalinowy (spetniajacy normy
emisji Stage V). Bateria trakcyjna i silniki diesla znajduja sie w specjalnym powerpacku, oddzielonym od
przestrzeni pasazerskich. Wykorzystanie trybu bateryjnego i elektrycznego umozliwia zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych i hatasu. W codziennej eksploatacji stosowanie napedu spalinowego ma by¢ ogra-
niczone do minimum. Wykorzystanie takiego ukladu napedowego umozliwia przewoznikowi korzystanie
ze zréznicowanej sieci kolejowej - zaréwno tej zelektryfikowanej, jak i tej pozbawionej sieci trakcji elek-

trycznej. Dzigki temu dla prowadzenia obstugi potgczen pasazerskich nie Eotrzeba bardzo kosztownych
inwestycji w elektryfikacje brakujacych elementéw uktadu transportowego !

Nalezy tutaj wspomnie¢, Ze w przewozach towarowych
wykorzystywane sg takze lokomotywy elektryczne z tzw.
modulami dojazdowymi. To pojazdy w pracy liniowej ko-
rzystajace z energii elektrycznej z sieci trakcyjnej, ale
w momencie konieczno$¢ wykonania pracy manewro-
wej lub dowozu tadunku do odbiorcy z wykorzystaniem
niezelektryfikowanego fragmentu sieci kolejowej (np. bo-
cznicy) wykorzystujg one dodatkowe silniki spalinowe
lub bateryjne zasobniki energii. Zastosowanie takich roz-
wigzan technicznych umozliwia wyeliminowanie zasto-
sowania dodatkowych spalinowych lokomotyw manew-
rowych. Technologie te wykorzystujg m.in. oferowane
przez polskich producentéw lokomotywy elektryczne
Gama Marathon (Pesa Bydgoszcz - modulem dojaz-
dowym jest dodatkowy silnik spalinowy) oraz Griffin
(Newag Nowy Sacz - wersja z pomocniczym silnikiem
spalinowym).

Kolejowe pojazdy na wodor coraz cze¢sciej wskazywane
sg jako jeden z gléwnych przyszlych sposobéw ograni-
czania emisji kolei w odniesieniu do konieczno$ci wyko-
nywania przewozow na liniach niezelektryfikowanych.
Ze wzgledu na uwarunkowania natury technicznej, wy-
korzystanie tego pierwiastka mozliwe bedzie w najszer-
szym stopniu do napedzania pasazerskich zespolow
trakecyjnych (regionalnych, tzw. szynobuséw) oraz lo-
komotyw manewrowych (wykorzystywanych na bocz-
nicach, terminalach czy infrastrukturze rozrzadowe;j).
Uktad napedowy takiego pojazdu sklada si¢ z ogniwa
paliwowego, baterii, zbiornikow paliwa, silnikow trakcyj-
nych oraz przetwornic (gléwnej i pomocniczej). W ogni-
wie paliwowym dochodzi do utleniania wodoru, a efek-
tem tej reakcji chemicznej jest energia elektryczna i woda
(w postaci ptynnej i pary wodnej). Energia ta jest maga-
zynowana w baterii (najczesciej litowo-jonowe;j) i stuzy

ona do napedzania silnikow trakcyjnych oraz zasilania
urzadzen poktadowych. Prad wytworzony przez ogniwo
paliwowe przechodzi przez przetwornice glowng, ktorej
zadaniem jest dostosowanie go do warto$ci wymaganych
przez odbiornik - baterie i silnik trakcyjny. Zadaniem
przetwornic pomocniczych jest dostosowanie parame-
tréw pradu do potrzeb roéznego rodzaju urzadzen po-
ktadowych (klimatyzacji, napedu drzwi, systemow infor-
macji pasazerskiej, o$wietlenia itp.).

21 Flirt Trimodal Multiple Unit, Stadler Rail.
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300 1/100 km z wagonami pasazerskimi, obieg 600 km

1 h pracy lokomotywy towarowej SM42 bez obcigzenia

Lekki wagon spalinowy na tatwej trasie o spalaniu
301/100 km w obiegu dobowym 1200 km

Sredni (2-cztonowy) szynobus spalajacy
50 1/100 km w obiegu 1200 km

Spalinowy zespét trakcyjny pracujacy 12 h/dobe
z nowoczesnym silnikiem o sredniej mocy 300 kW

Lokomotywa SP42 z wagonami
pasazerskimi - przebieg dobowy 600 km
+ 3 h postojow na biegu jatowym

Ciezka lokomotywa spalinowa o spalaniu

o

Zrédto: Transport kluczem do rozwoju technologii wodorowych w Polsce, ZDG TOR, luty 2021, s. 49.

Dobowa emisja CO; zwigzana z eksploatacja pojazdéw szynowych (w tonach)

Whioski z dotychczasowych analiz i pierwszych do-
Swiadczen z eksploatacji pojazdow szynowych na wodor
wskazujg, ze wykorzystanie tego pierwiastka moze by¢
atrakcyjnym rozwigzaniem na drodze do budowania
szynowego transportu neutralnego klimatycznie. Nie-
zbedne jest jednak zmniejszenie kosztéw pozyskania,
skladowania i tankowania Hz.. Wéro6d zalet takiego rozwig-
zania wymienia sie: ekologiczno$¢ (brak niskiej emisji
w miejscu eksploatacji pojazdy, a przy produkcji wodo-
ru przy uzyciu energii z OZE - catlkowite ograniczenie
emisji szkodliwych substancji do atmosfery), oszczedno$¢
(brak koniecznosci elektryfikacji szlakéw kolejowych),
mniej halasu i wibracji, elastyczno$¢ i uniwersalno$¢ (mo-
zliwo$¢ obstugi jednym pojazdem tras wiodacych przez
zaré6wno odcinki zelektryfikowane, jak i pozbawione sie-
ci trakcyjnej) oraz relatywnie duzy zasieg przy stosun-
kowo krotkim czasie tankowania (obecnie eksploatowane
kolejowe pojazdy na wodoér mogg przejechac na jednym,
trwajacym 15 minut tankowaniu nawet 900-1100 km przy
predkosci maksymalnej 140 km/h). Wér6d wad napedu
wodorowego wskazywane sg najczesciej przede wszys-
tkim koszty wytworzenia paliwa, jego logistyki i dystry-
bucji oraz stosunkowo niskg zywotno$¢ ogniwa paliwo-
wego. Przeszkody te jednak powinny zosta¢ zniwelowane
przy zaangazowaniu producentéw taboru oraz wsparciu
ze $rodkow publicznych??,

Kolejowe pojazdy na wodor znajduja si¢ juz w ofercie
wiekszo§ci najwazniejszych §wiatowych producentow
taboru. Francuski Alstom oferuje swoim klientom zespoty
trakcyjne Coradia iLint (prekursorski pojazd, testowa-
ny juz od kilku lat w ruchu regionalnym w Niemczech),
niemiecki Siemens - sklady Mireo Plus H, szwajcarski Sta-
dler - Flirt H2. Réwniez bydgoska Pesa zaprezentowala
w 2021 r. prototypow3 lokomotywe wodorowg — SM42-
6Dn (niebedaca jednak zupeinie nowym pojazdem, ale
modernizacja lokomotywy spalinowej SM42). W zakresie
infrastruktury tankowania H, polski producent wspotpra-
cuje z panstwowym PKN Orlen.

22 Wiecej: Transport kluczem do rozwoju technologii wodorowych w Polsce, ZDG TOR, luty 2021 .



Pierwszym na $wiecie wodorowym pojazdem szynowym w regularnej eksploatacji jest wyprodukowany przez
Alstom zespo6! trakcyjny Coradia iLint. Te napedzang przez H, wersje produkowanego wczesniej pojazdu
Coradia Lint 54 zaprezentowano po raz pierwszy w 2016 r. Przeznaczona do obstugi ruchu regionalnego,
zostata wyprodukowana w niemieckich zakladach Alstomu w Salzgitter. Projekt stworzenia takiego pojazdu
zapoczatkowano w 2014 r., przy wsparciu ze strony niemieckiego Ministerstwa Gospodarki i Mobilno$ci, jako
cze$¢ Narodowego Programu Rozwoju Technologii Wodorowych i Ogniw Paliwowych (NIP 2). Coradia iLint
wykorzystuje wodorowe ogniwo paliwowe oraz baterie litowo-jonowe i asynchroniczne tréjfazowe silniki
trakcyjne. Moze rozwija¢ predko$¢ do 140 km/h, a jej zasieg to 600-1000 km (w zaleznos$ci od profilu trasy).
W 2017 r. Alstom zawar} pierwsza umowe na dostawe pojazdéw Coradia iLint - 14 sztuk dla niemieckiego
przewoznika LNVG obstugujacego trasy regionalne w Dolnej Saksonii. Kolejne kontrakty na dostawy wodo-
rowych pociggéw producent podpisat takze z innymi podmiotami z Niemiec, a takze z Holandii. Pod koniec
sierpnia 2022 r. w Dolnej Saksonii zainaugurowano pierwsza na $wiecie linie kolejowa obstugiwang w regu-
larnym ruchu wylgcznie przez pociagi Coradia iLint zasilane catkowicie wodorem (trasa miedzy Cuxhaven,
Bremerhaven, Bremervorde i Buxtehude)zs. Kolejne wdrozenia technologii wodorowej sa tylko kwestig czasu
- pojazdy Flirt H2 Stadlera zamoéwit zarzad transportu kalifornijskiego miasta San Bernardino w 2019 RES
a pojazdy Mireo Plus H Siemensa - niemiecki przewoznik regionalny Niederbarnimer Eisenbahn (NEB)
w potowie 2022 i

t Lint bedzie obstug pierwszg w 100% wodoro
Rail, 15 listopada 2021 r.
25 Pierwsze pociagi wodo aregionu metropolitalnego Berlin-Brandenburgia, Siemens, 27 czerwi




Waznym czynnikiem zmniejszajagcym energochlonnose,

a co za tym idzie - rowniez emisyjno$¢ transportu ko-
lejowego jest dazenie do zwigkszania efektywnosci ener-
getycznej pojazdéw, budynkéw, urzadzen i czynnosci
eksploatacyjnych zwigzanych z wykonywaniem pracy
przewozowej lub utrzymaniem kolejowej infrastruktury
i suprastruktury. Efektywno$¢ energetyczna definio-
wana jest jako stosunek uzyskanego efektu uzytkowego
danego obiektu, urzadzenia lub instalacji w typowych
warunkach, do ilo$ci zuzytej energii niezbednej do
uzyskania tego efektu przez wspomniany obiekt, urza-
dzenie lub instalacje. Uproszczona definicja, autorstwa
Parlamentu Europejskiego, moéwi natomiast, ze jest to po
prostu stosunek uzyskanych wynikow, ustug, towaréw
lub energii do wkladu energii; zalezno$¢ miedzy energia
uzyskang a doprowadzonqze.

Kolej dysponuje calym arsenalem $rodkéow zmniejsza-
jacych jej energochlonno$¢ i poprawiajacych wykorzysta-
nie juz pobranej energii elektrycznej. Wspomnie¢ mozna
np. o narzedziach optymalizujacych prace maszynistow.
To tzw. systemy DAS (Driving Advisory Systems) ,pod-
powiadajace” prowadzacym pociagi, w jaki sposéb powin-
ni robi¢ to w spos6b najbardziej oszczedny, jesli chodzi
o zuzycie energii trakcyjnej (dopasowanie predkosci do
warunkow pogodowych i rozkladu jazdy, kwestia przys$-
pieszania oraz hamowania itd.). Rozwigzania takie za-
czely by¢ wdrazane przez réznego rodzaju przewoz-
nikéw kolejowych juz na poczatku drugiej dekady XXI
wieku. Systemy DAS ewoluowaly i z czasem oraz pos-
tepem technologicznym zaczely pojawiac sie techno-

logie doskonalsze - kolejne generacje. Pierwotnie byty
to systemy tzw. S-DAS (Standalone DAS) - statyczne,
stosowane w odniesieniu do konkretnych potaczen lub
rozkladow jazdy. Dane wgrywane byly przed poczat-
kiem przejazdu. Kolejny etap rozwoju to tzw. N-DAS
(Networked DAS) - system sieciowy, uwzgledniajacy po-
laczenia w czasie rzeczywistym z innymi uzytkowni-
kami za pos$rednictwem centrali znajdujacej sie u prze-
woznika lub zarzadcy infrastruktury, wykorzystujacy
technologie 4G. Rozwigzanie to zakiada (cho¢ w ogra-
niczonym stopniu) wymiane informacji o zmianach roz-
kiadu jazdy. Ostatnia generacja czy tzw. C-DAS (Connec-
ted DAS) posiada bezposrednie polgczenie z zewnetrz-
nym systemem zarzgdzania ruchem kolejowym. W czasie
rzeczywistym przekazywane mu s3 wszelkie informacje
na temat rozkladu jazdy, utrudnien, tras alternatyw-
nych, ograniczen predkosci itp. W Europie Zachodniej
wspolpraca dotyczaca wprowadzenia systeméw DAS
wspolnych dla calego europejskiego systemu kolejowego
prowadzona byla w ramach zapoczatkowanego w 2016
r. programu SFERA (Smart communications for Efficient
Rail Activities) pod auspicjami Miedzynarodowej Unii
Kolei (UIC). W przedsiewzieciu tym udziat brali przed-
stawiciele spotek kolejowych (przewoznikow i zarzadcow
infrastruktury) z Niemiec, Belgii, Austrii, Holandii, Fran-
cji czy Norwegii. Wspoélnie ustalono m.in. standardy;, ja-
kimi nalezaloby sie kierowa¢ przy stworzeniu wspol-
nego, miedzynarodowego systemu DAS, spetniajgcego
zalozenia interoperacyjno$ci. Wynikiem tej koopera-
cji byly takze dane dotyczace efektywnosci wykorzy-
stania systemoéw optymalizujacych prace maszynistow.

26 Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koricowego wykorzystania energii

i ustug energetycznych oraz uchylajgca dyrektywe Rady 93/76/EWG.
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W zalezno$ci od trasy i typu pociggu, stosowanie DAS
gwarantowalo oszczedno$ci w zuzyciu energii na po-
ziomie od 5 do 15%2”. Zaawansowany technologicznie,
jednolity system tzw. eco-drivingu testowany jest takze
przez przewoznikéw kolejowych w Polsce - w ramach
jednego z projektow realizowanych pod egida Centrum
Efektywnosci Energetycznej Kolei (CEEK). Wedtug wy-
liczen ekspertow tej branzowej organizacji, wdrozenie
wspolnego systemu DAS na kolei w Polsce w ciggu 10 lat
umozliwitloby wygenerowanie oszczedno$ci energii elek-
trycznej na poziomie 400 GWh oraz zredukowanie emisji
dwutlenku wegla o 320 tys. ton?8,

W odniesieniu do pojazdow szynowych, w sferze ogra-
niczania zuzycia przez nich energii (jak rowniez emi-
syjnosci), zastosowanie ma ogromny arsenat techno-
logiczny wykorzystywany przez producentéw taboru,
ktérego celem jest m.in. zmniejszanie masy pocia-
gow, a takze np. optymalizacja designu majaca na celu
zmniejszanie oporow powietrza podczas jazdy. Mniejszy
ciezar pojazdéw szynowych to przede wszystkim wiek-
sza efektywno$¢ energetyczna tego taboru — mozliwo$¢
osiggania tych samych (lub wiekszych) predkosci przy
zuzyciu mniejszej iloSci energii. Efektem tego sg takze
oszczedno$ci na nakladach na prace utrzymaniowe do-
tyczace infrastruktury kolejowej (1Zejsze pociagi mniej
zuzywaja infrastrukture torowg), a co za tym idzie
- mniejsze oplaty za uzytkowanie tejze (zarzadcy infra-
struktury zazwyczaj uzalezniajg wysoko§¢ stawek za
dostep do infrastruktury od masy pociggu). Z tego po-
wodu producenci taboru kolejowego w konstrukcji po-
jazdow szynowych szeroko wykorzystuja takie materia-
ly, jak kompozyty (np. polimery wzmacniane wiéknem
szklanym - GFRP), wiokna weglowe (np. CFRP) czy tzw.
aluminium spienione (metal foam). Ich zastosowanie
wydatnie zmniejsza mase pociagu, przy jednoczesnym
zachowaniu (lub poprawie) trwato$ci i wytrzymatosci
konstrukcji w poréwnaniu z zastosowaniem tradycyj-
nych materiatlow (przede wszystkim stali i aluminium).
Przykladowo, zastosowanie metali spienionych do kon-
strukcji glowic napedowych pociggéow duzych predko-
Sci pozwolito na zmniejszenie masy tych elementéw kon-
strukcyjnych taboru az o 18%2°. Natomiast uzycie CFRP
do budowy sktadow duzych predkosci Avril przez pro-
ducenta Talgo umozliwilo zredukowanie masy tych
pojazdéw o nawet 50%3°,

Producenci taboru kolejowego zaprzegaja najnowocze-
$niejsze technologie takze do poprawy aerodynamiki
projektowanych, a nastepnie produkowanych pojazdow.

Ma to znaczenie przede wszystkim w przypadku pocig-
gow duzych predkosci, jezdzacych powyzej 250, a nawet
300 km/h. Przykladowo, francuski Alstom wprowadza-
jac do eksploatacji sktady duzych predkosci AGV, pod-
kres$lal, ze zuzywajag one o 10% mniej energii elek-
trycznej od konkurencyjnych produktéw, ze wzgledu
na mniejszg mase, zastosowanie zaawansowanej tech-
nologicznie rekuperacji, mniejszg liczbe wozkoéw oraz
ulepszony, aerodynamiczny ksztalt czota (opor powie-
trza zmniejszony o ok. 15%)3!. Jeszcze lepsze dane na
temat swojego produktu prezentowala firma Bombardier
(w 2021 1. przejeta przez Alstom), wprowadzajgc na ry-
nek pocigg Zefiro - wskazujac na 20% oszczednosci
na zuzyciu energiigz. Jak sie jednak okazuje, rowniez
w przypadku przewozow towarowych znaczenie opty-
malizacji ksztatltu wagonoéw moze przynie§¢ odczuwalne
oszczedno$ci na zuzyciu energii trakcyjnej lub pali-
wa. Testy przeprowadzone w specjalistycznym tune-
lu aerodynamicznym w Berlinie na zmodyfikowanych,
aerodynamicznych cysternach kolejowych wykazaty,
ze mozliwe stalo sie zredukowanie oporu powietrza
o nawet 29%33.

Szeroko stosowanym sposobem na zmniejszenie zuzy-
cia energii elektrycznej przez pojazdy szynowe jest tzw.
rekuperacja, czyli odzysk energii podczas hamowania
pojazdu szynowego z napedem elektrycznym lub hybry-
dowym. W trakcie takiego procesu energia kinetyczna
rozpedzonej masy pociggu zamieniana jest na energie
elektryczng, dzieki przestawieniu pracy silnikow trak-
cyjnych pojazdu na prace generatorowa. Dzialanie
silnika w uktadzie ,pragdnicowym”umozliwia spozytkowa-
nie energii dotychczas bezpowrotnie traconej (poprzez
przeksztalcanie jej w energie cieplng), na cele trakcyjne
lub nietrakcyjne. W tym drugim przypadku moze by¢
ona spozytkowana do o$wietlenia, ogrzewania pojazdu
lub zasilenia klimatyzacji pokladowej. Mozliwe jest takze
zmagazynowanie jej w zasobniku energii i wykorzysta-
nie w czasie zwiekszonego zapotrzebowania (np. jazda
na odcinku o duzym nachyleniu toru). Najcze$ciej jednak
stosowanym rozwigzaniem jest przesytanie odzyska-
nej energii z powrotem do sieci elektroenergetyczne;j.
Rekuperacja lub hamowanie odzyskowe jest juz szero-
ko rozpowszechnione w branzy kolejowej - szczeg6lnie
znaczace sg oszczednos$ci w zuzyciu energii mozliwe do
osiggniecia przy jej zastosowaniu w odniesieniu do tych
rodzajow przewozow, ktore zakladajg konieczno$¢ duzej
liczby zatrzyman i przy$pieszen. Dotyczy to zwlaszcza
kolei aglomeracyjnych i metra. Zastosowanie techniki
rekuperacji, w zalezno$ci od konkretnej trasy, w polskich

27 Ch. Lima-Vanzeler, S. Dislaire, T. Sutter, SFERA: Supporting the deployment of connected-DAS systems, Global Railway Review, 28 sierpnia 2020 r.

28 Eco-driving, Centrum Efektywnos$ci Energetycznej Kolei (CEEK).

29 Innovative solutions made of aluminium foam for lightweight construction, Havel metal foam, s. 16.

30 Talgo develops new rolling assemblies for very high-speed trains, reduces weight by 50%, Rail Target, 26 kwietnia 2022 r.

31 Alstom’s Avelia AGV reaches 100 million kilometres milestone in Italy, Alstom, 5 grudnia 2019 r.

32 Bombardier Zefiro Very High Speed Trains, Railway Technology, 14 wrze$nia 2011 r.

33 Ch.N. Nayeri, J. Tschepe, H. Schulze, H. Schell, Aerodynamic Drag Reduction of Railroad Tank Wagons, [w:] ,Fluids” nr 7/2022, s. 1.
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warunkach moze da¢ oszczedno$ci w zuzyciu energii
[nawet rzedu 20-25%3%. Zagraniczne doswiadczenia eks-
ploatacyjne wskazujg na mozliwo$¢ zmniejszenia catko-
witego poboru energii elektrycznej przez dany pojazd
szynowy o 20-40%, a takze ograniczenia emisji CO; do
atmosfery na podobnym poziornie35. Stad wiec szerokie
zastosowanie takich systeméw odzysku i magazynowa-
nia energii jak: Alstom Hesop (99% skuteczno$¢ odzysku

energii z hamowania®

, wykorzystywany m.in. przez
tramwaje w Paryzu, metro w Hamburgu i Mediolanie),
Siemens Sitras (m.in. metro w Oslo, Singapurze i Port-
land, do 300 ton CO, zaoszczedzone rocznie®’) czy In-
geteam Ingeber (m.in. metro w Wiedniu, Brukseli, Mala-
dze i Bilbao, przyktadowe oszczedno$ci w zuzyciu ener-
gii w tym ostatnim mieScie w 2021 r. wyniosty 2095

MWh38),

Sposobem na maksymalizacje efektywno$ci wykorzys-
tania zasobow zaréwno przewoznikow, jak i firm infra-
strukturalnych w branzy kolejowej jest takze szeroko
pojmowana cyfryzacja zarzadzania budow3 i utrzyma-
niem pojazdéw oraz infrastruktury liniowej, technicz-
nej czy pomocniczej. Dzieki niej mozliwe jest zwieksze-
nie dostgpnosci i niezawodno$ci transportu kolejowego,
przy jednoczesnym zmniejszeniu jego energochtonno$-
ci - m.in. poprzez optymalizacje nakladéw ponoszonych
na czynno$ci naprawcze i utrzymaniowe. Szczegotowe
opisy poszczeg6lnych technologii pochtonetyby z pew-
noscig wiecej miejsca niz przeznaczono na to opraco-
wanie, ale warto wspomnie¢ kilka z nich. Przykladem
tzw. inteligentnej infrastruktury kolejowej sa cyfrowe
systemy sterowania ruchem kolejowym (nazywane signa-
llingiem i interlockingiem 4.0), w ktorych zdigitalizowa-
ne rozwigzania modulowe zastgpily droga w utrzymaniu
i energochlonng infrastrukture stacyjng. Wykorzystuja
one m.in. interfejsy IP-based czy cyfrowe nastawnice.
Obecnie w tym kierunku przeksztalcana jest np. cala
norweska sie¢ kolejowa - cato$¢ bedzie kontrolowana
przez system ETCS, zarzadzany z jednego miejsca dla
calego kraju oraz wykorzystywac¢ technologie IoT (In-
ternet of Things) i standardy Eulynx/Neupro. Pierwsza
cyfrowa nastawnica (digital interlocking) zostatla juz na-
tomiast uruchomiona przez Deutsche Bahn we wspot-
pracy z Siemensem w ramach projektu Annaberg-Bu-
cholz w Saksonii (komponent systemu sygnalizacyjnego
Trackguard Sinet)3®.

Innym sposobem poprawiania efektywnos$ci funkcjo-
nowania transportu kolejowego jest zdigitalizowane

utrzymanie pojazdow i infrastruktury kolejowej, wyko-
rzystujace takie technologie jak internet rzeczy (IoT,
Internet of Things - system inteligentnych urzadzen
elektronicznych, ktére za posrednictwem telefonii ko-
morkowej mogg automatycznie komunikowac sie i wy-
mienia¢ dane za pomoca sieci bez ingerencji cztowie-
ka), transmisja 5G, sztuczna inteligencja (A, Artificial
Intelligence), uczenie maszynowe (Machine Learning,
wykorzystanie algorytméw samopoprawiajgcych sie po-
przez do$wiadczenie, ekspozycje na dane), Big Data
(analiza duzych, zmiennych i réznorodnych zbioréw da-
nych, ktorych przetwarzanie wymaga np. wykorzystania
sztucznej inteligencji) czy drony. Jak dotad szeroko sto-
sowane byto tzw. Condition-Based Maintenance (CBM,
utrzymanie na podstawie stanu technicznego), czyli
dziatania utrzymaniowe oparte na monitorowaniu za-
sobow (maszyn, urzadzen, pojazdéw, obiektéw infra-
strukturalnych), w ktérych wszelkie czynno$ci sa powig-
zane ze wskaznikami ich stanu. Szersze zastosowanie
wymienionych powyzej narzedzi pozwala natomiast na
wprowadzenie tzw. utrzymania predykatywnego (PdM,
Predictive Maintenance), w ramach ktorego przewiduje
sie, jakie czynno$ci utrzymaniowe i w ktérym miejscu
systemu bedg potrzebne. Bazuje on np. na tzw. blizniaku
cyfrowym (Digital Twin) - wirtualnej replice fizyczne-
go urzadzenia w polaczeniu z symulacja jego dzialania
w catym zyciu produktu. Przyktadem wykorzystania tej
technologii jest wspolpraca pomigdzy Deutsche Bahn
a producentem taboru Stadler Rail, dzigki ktorej w 2021 r.
powstatl kompletny zdigitalizowany model pociagu.
Czerpal on z danych pozyskanych przez czujniki za-
instalowane na fizycznie istniejacym pojezdzie. Dzieki
temu mozliwe stalo si¢ przewidywanie, jakie czynno$ci
utrzymaniowe nalezy zastosowac, jeszcze przed wysta-
pieniem awarii. Kolejnym krokiem bedzie stworzenie ta-
kiego wirtualnego obrazu catej floty taborowej‘w.

Wspomnie¢ nalezy tez o cyfrowych narzedziach stuza-
cych do efektywnego zarzadzania operacyjnego - za-
rowno jesli chodzi o obstuge floty pojazdéw szynowych,
jak i personelu utrzymaniowego, czy naprawczego. Ich
wykorzystanie umozliwia optymalizacje podejmowanych
czynnoSci, zmniejsza zuzycie energii, a co za tym idzie
- cato$¢ posredniej i bezpos$redniej emisji generowa-
nej przez dane przedsiebiorstwo kolejowe. Przyktadem
takiego rozwigzania wdrozonego na polskim grun-
cie jest Planer - zdigitalizowany system funkcjonujacy
w PKP Energetyka, pozwalajacy na mobilne zarzadzanie
brygadami i dtugoterminowe planowanie prac. Dzigki

34 R. Czubinski, Raport CEEK: Rekuperacja pozwoli zuzy¢ o jedna czwarta energii mniej, Rynek-Kolejowy.pl, 15 listopada 2019 r.
35 M. Taratajcio, Rozwigzania poprawiajace efektywnoé¢ energetyczna kolei na podstawie testow przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii, [w:]

,Przeglad Elektrotechniczny”, nr 11/2018, s. 139.
36 Hesop: Saving energy and costs in a single solution, Alstom.

37 Siemens Installing First Regenerative Energy Storage Unit in the U.S. on New TriMet Light Rail Line, Businesswite.com, 3 czerwca 2013 r.
38 D. Burroughs, Metro Bilbao announces results of energy efficiency projects, International Railway Journal, 9 czerwca 2022 r.

39  Working together to shape the progres”, Siemens Mobility, 26 sierpnia 2019 r.

40 Deutsche Bahn and Stadler to develop train digital twin, RailTech.com, 19 maja 2021 r.
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jego zastosowaniu mozliwa stala si¢ automatyzacja pod-
stawowych, czesto powtarzalnych procesow, zarzg-
dzanie harmonogramem codziennej pracy prawie 4 tys.
pracownikow spotki wykonujgcych prace na sieci oraz
zarzgdzanie specjalistycznym taborem kolejowym (m.in.
pociggami sieciowymi) i sprzetem wykorzystywanym do
serwisu sieci trakcyjnej. Implementacja systemu Planer
umozliwita lepsze planowanie i unikanie strat czasowych
i energetycznych - takich jak np. nadmiar lub brak wia-
Sciwych narzedzi, niepotrzebne przejazdy, odwolania
napraw w ostatniej chwili itd. !

Zwiekszanie efektywnosci przewozow (w ujeciu jednost-
kowym - tzn. zmniejszanie zuzycia energii przypadajacej
na tone tadunku lub pasazera przewozZonego na okreslo-
ny dystans) osiggane jest takze np. poprzez stosowanie
taboru pigtrowego (zwlaszcza w przypadku przewozow
aglomeracyjnych) i w konfiguraciji tzw. push-pull (sktady
zmienno-kierunkowe, skladajace si¢ z wagonow Srodko-
wych - czesto wladnie pietrowych - oraz skrajnych, ste-
rowniczych; pociag taki moze by¢ ciagniety lub pchany
przez lokomotywe elektryczng - w tym drugim przypad-
ku maszynista prowadzi sklad z wagonu sterowniczego;
uklad taki likwiduje konieczno$¢ wykonywania dodatko-
wej pracy manewrowej lub przepinania lokomotywy na
dworcach czotowych w przypadku zmiany kierunku jaz-
dy pociggu). W przewozach towarowych stosowane jest
np. wydtuzanie skltadow dla przewozéw calopociagowych
- popularne przede wszystkim w Ameryce Po6inocnej
i Australii. Osiggaja one tam nawet 1500 metroéw diugo-

$ci, a w przypadku przewozéw konteneréw stosowana
jest praktyka ustawiania na platformach wagonowych
nawet po 2 kontenery jeden na drugim. OczywiScie,
sklady takie wymagajg obstugi przez kilka lokomotyw,
w tzw. trakcji ukrotnionej, ale stosowanie jak najdtuz-
szych pociagdéw sprawia, ze koszty przewozu tony la-
dunku sie zmniejszajg. Zwieksza si¢ natomiast efek-
tywno$¢ wykorzystania zasobow, takich jak pojazdy
i pracownicy. Proby zwiekszania dlugo$ci pociggow to-
warowych maja miejsce réwniez w Europie, gdzie naj-
dtuzsze sktady majg zazwyczaj 730-740 metrow. Zgod-
nie z danymi przedstawionymi przez Europejskg Wspol-
note Kolei (CER), wolumen towaréw, ktére mogy by¢
przewozone przez pojedynczy pocigg, mozna zwiekszy¢
0 35% w przypadku pociggu wydtuzonego z ok. 740 m
do 1000 m, a nawet o 103%, jesli mozliwe okazaloby
si¢ uruchomienie sktadu o dtugosci 1500 m*2. w polskich
warunkach przedstawiane sg obliczenia, ktére mowig
o tym, ze powiekszenie skladu towarowego z obecnych
600-650 m do np. 730 m to uzysk pojemnosci na pozio-
mie 12-15% oraz spadek kosztow przewozu o ok. 10%.
Mogloby to mie¢ szczegolne znaczenie dla przewozow
kontenerdéw, dzigki czemu kolej moglaby w bardziej
efektywny sposoéb konkurowac¢ z przewozami samocho-
dowymi*3. Oczywiscie, nalezy jednak pamieta¢ takze
o kosztach takiego przedsiewziecia - przede wszystkim
koniecznos$ci przystosowania infrastruktury (zwlasz-
cza tej stuzacej do przeladunku, a takze powigkszenia
dopuszczalnego nacisku na o$).

Wzrost udzialu OZE w miksie energii trakcyjnej na kolei w Polsce (2014-2021)
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41P. Kubisiak, Nowa jako$¢ w organizacji, [w:] Studium przypadku PKP Energetyka. Zarzadzanie zmiang w cyfrowych czasach, Harvard Business

Review Polska, s. 42.
42 Longer trains: Facts & Experiences in Europe, CER, maj 2016 r., s. 6.

43 R. Przybylski, Diugie pociaggi odbiora tirom tadunki, Logistyka.rp.pl, 28 maja 2020 r.
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Kolej elektryczna zbyt czesto postrzegana jest jako
synonim transportu w petni ekologicznego. O ile wyko-
rzystanie elektromobilno$ci pozwala na zmniejszenie lub
zlikwidowanie tzw. niskiej emisji (emisja pytow i szko-
dliwych gazéw ,w miejscu”, na wysoko$ci do 40 m), to
jednak pamietac¢ nalezy o tym, ze prawdziwie neutral-
ny klimatycznie $rodek transportu korzysta z energii
trakcyjnej wytworzonej z odnawialnych zrédet. W Pol-
sce pochodzi ona wcigz w 71,8% z wegla (udziat odna-
wialnych zrédet to 18,4%)**. Czes¢ najbardziej ,proko-
lejowych” panstw europejskich juz zapewnilo swoim
kolejom zasilanie pochodzace z OZE. W Niderlandach
tamtejsze koleje NS jezdza wlasnie na energii elektrycz-
nej wytwarzanej w oparciu o wylgcznie odnawialne Zro6-
dla. Dzieje si¢ tak od 2017 r. To pierwszy kraj na §wiecie,
ktéremu udalo sie stworzy¢ taki ogolnokrajowy system
neutralnego klimatycznie transportu szynowego. Rocz-
ne zuzycie energii na kolei w Niderlandach to ok. 1,2
TWh (1% calos$ci krajowej konsumpcji energii). Pochodzi
ona z elektrowni wiatrowych i jest w 50% importowana
(gtéwnie ze Szwecji). RoOwniez w przypadku awaryjne-
go wylgczenia z ruchu czesci sktadow, kolej NS uzywa
pojazdow niskoemisyjnych - autobusy komunikacji zas-
tepczej jezdza na bio-olej (HVO). Od 2018 r. neutralna
klimatycznie jest takze kolej w Austrii. Zielona energia
zuzywana na napedzanie tamtejszych pociggdéw pocho-
dzi przede wszystkim z 8 elektrowni wodnych (2 kolejne
s3 w budowie) oraz jednej elektrowni solarnej. Dodat-
kowo koleje austriackie OBB sg w trakcie wdrazania
programu oszczedzania energii - rozpisany na lata 2018-
-2023 zaklada ograniczenie jej zuzycia o 237,7 GWh, co
pozwolitoby na zmniejszenie emisji o 31 mln ton CO..
Réwniez w Hiszpanii kolej elektryczna korzysta w 100%
z OZE (ruch kolejowy w tym kraju zelektryfikowany
jest w 78%), przy rocznym zuzyciu tamtejszych kolei
panstwowych RENFE na poziomie 2,5 TWh (co daje az
ok. 2,6% zuzycia krajowego). Co wigcej, wdrozony tam
system eco-drivingu pozwolil na zwiekszenie oszczed-
nosci w tej sferze o nawet 30%. Plany RENFE do 2030 r.
zakladajg dalsze obnizanie emisji dwutlenku wegla do
atmosfery o ponad 9,9 min ton®3.

Do stanu osiggnietego przez kolejowe systemy elektro-
energetyczne w Niderlandach, Austrii i Hiszpanii daza
obecnie koleje na calym $wiecie, realizujac szeroko
zakrojone programy majace na celu zwiekszenie udzia-
lu OZE w miksie energetycznym zuzywanej energii.
W Niemczech plany koncernu DB obejmujg zagwaran-
towanie doj$cia do pulapu 80% energii z odnawialnych
zrédet w 2030 r., a 100% - w 2038 r. W kraju tym od
2018 r. wszystkie pociagi dalekobiezne i 33 najwigeksze

dworce kolejowe s3 juz w pelni neutralne klimatycznie.
We Francji podobny program zostal zainaugurowany
w 2016 r. Plany panstwowego koncernu SNCF moéwia
o udziale 40-50% energii z OZE w miksie energetycznym
na kolei w 2025 r., a 100% w 2035 r. Do 2025 r. efektyw-
nosc¢ energetyczna francuskiego transportu kolejowego
ma zwiekszy¢ sie 0 20%, a jego emisyjnos¢ ma zostac
ograniczona o co najmniej 25%. 2025 r. to takze data
planowanego przej$cia na zasilanie z OZE przez szwaj-
carskie koleje federalne SBB. Juz teraz pociagi jezdzace
w tym kraju korzystaja z energii trakcyjnej pochodza-
cej w 90% z odnawialnych zrodet - przede wszystkim
z elektrowni wodnych (7 takich obiektow jest wlasno$cia
SBB). Pozostale 10% produkowane jest w elektrowniach
atomowych*6. Usuniecie wegla z miksu energetyczne-
go do 2025 1. jest tez glownym elementem brytyjskiego
Transport Decarbonisation Plan przyjetego w 2021 r.
Zaklada on osiggniecie przez wyspiarski transport sta-
tusu zeroemisyjnego w 2050 r., poprzez m.in. catkowi-
ta likwidacje kolei spalinowej w perspektywie 2040 r.
Plan na osiagniecie przez kolej statusu neutralnego kli-
matycznie S$rodka transportu maja réwniez Indie.
Okreslany jest on jako Atmanirbhar, co ttumaczy¢ mozna
jako ,samowystarczalno$¢”. Zatrudniajace ok. 1,2 mlin (!)
pracownikow Koleje Indyjskie od 2020 r. realizujg wizje
budowy ogromnej liczby farm fotowoltaicznych - pan-
stwowe przedsigbiorstwo jest wladcicielem ogromnych
terendw (ok. 51 tys. hektaréw), na ktérych majg znalez¢
sie elektrownie solarne o 13cznej mocy 20 ow?.

Wykorzystanie energii stonecznej do napedzania pocig-
gow elektrycznych ma na celu réwniez realizowany
w Polsce przez Centrum EfektywnoS$ci Energetycznej
Kolei (CEEK) program Zielona Kolej. Jego gtownym za-
lozeniem jest osiagnigcie putapu 85% zielonej energii
w miksie energetycznym zasilania transportu kolejowe-
go w Polsce do 2030 r. Co ciekawe, w przeciwienstwie do
podobnych programoéw realizowanych w krajach Europy
Zachodniej, CEEK jest inicjatywa calej polskiej branzy
kolejowej (a nie podmiotem powotanym do zycia przez
panstwo lub panstwowy holding kolejowy), zrzesza-
jaca spoiki odpowiedzialne za az 95% emisji na kolei
w naszym kraju. Poza programem Zielona Kolej Centrum
zajmuje sie takze calym szeregiem innych projektow,
majacych na celu zmniejszenie emisyjnosci polskiego
transportu kolejowego.

44 PKP Energetyka: Struktura paliw (wielko§¢ emisji).

45 Holandia, Austria, Hiszpania - Zielona Kolej juz tam jest”, [w:] Zielona kolej w Polsce - klimat, energetyka, transport,

UN Global Compact Network Poland, pazdziernik 2021r., s. 43.

46 Europejscy potentaci kolejowi stawiaja na OZE”, [w:] Zielona kolej w Polsce - klimat, energetyka, transport, UN Global Compact Network Poland,

pazdziernik 2021r., s. 56-59.

47 S. Dixit, Indian Railways to set up 20 GW solar power plants on its surplus land to become ‘Atmanirbhar’ by 2030, ZeeNews, 27 sierpnia 2020 r.
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Centrum EfektywnosSci Energetycznej Kolei (CEEK) powstalo w 2019 r. To inicjatywa branzowa majaca
na celu realizacje dziatan optymalizacyjnych w zakresie zuzycia energii elektrycznej przez szeroko
pojmowang kolej w Polsce. Flagowym przedsiewzieciem tego podmiotu jest program Zielona Kolej, zakta-
dajacy przejscie do 2030 r. przewoznikow kolejowych funkcjonujgcych w naszym kraju na korzystanie
z energii trakcyjnej pochodzacej w 85% z odnawialnych zrédet (50% do 2025 r., docelowo w 100%). Poza
przewoznikami kolejowymi gléwnym podmiotem zaangazowanym w realizacje tych zamierzen jest PKP
Energetyka, ktorej zadaniem jest zapewnienie odpowiednich wolumenow zielonej energii na potrzeby prze-
woznikéw pasazerskich i towarowych (poprzez zakupy od producentow, a w dalszej perspektywie réwniez
poprzez budowe wlasnych farm solarnych - impuls inwestycyjny w sektorze fotowoltaiki niezbedny dla
realizacji programu szacowany jest na ok. 10 mld 2%48). Spotka podpisala juz umowy na dostawy energii
trakcyjnej z OZE z Lodzka Koleja Aglomeracyjng i CTL Logistics. Che¢ przystapienia do programu wyrazi-
to juz kilkunastu innych przewoznikéw (m.in. DB Cargo Polska, Koleje Slaskie, Matopolskie i Mazowieckie,
a takze Captrain, czy Ecco Rail), odpowiedzialnych za lacznie 22% towarowych i 34% pasazerskich przewozow
w Polsce w ujeciu rocznym (liczonych odpowiednio w liczbie pasazerow i masie towarow)*®. Jednak poza pro-
gramem Zielona Kolej CEEK skupia si¢ takze na realizacji trzech innych obszaréw dziatan:

¢ rekuperacja - wykorzystanie hamowania odzyskowego w taborze przewoznikéow kolejowych w Polsce ma
doprowadzi¢ do oszczednosci 600 GWh energii trakcyjnej do 2030 . i ograniczenia emisji 480 tys. ton CO,

e eco-driving na kolei - wdrozenie jednolitego systemu DAS na kolei w Polsce pozwoli na zmniejszenie
zuzycia energii na poziomie 400 GWh do 2030 r., co doprowadzi¢ ma do ograniczenia emisji dwutlenku
wegla 0 320 tys. ton

e wykorzystanie OZE (glownie paneli PV) na rzecz produkcji energii nietrakcyjnej dla przewoznikow kole-
jowych - inwestycje w instalacje paneli stonecznych na budynkach i terenach kolejowych nalezacych do
poszczegdlnych spolek moga wygenerowac do 2030 r. ok. 200 GWh energii elektrycznej. Efektem tego
bedzie zmniejszenie emisji CO: o ok. 200 tys. ton.

Dziatania CEEK w ramach tych trzech zakreséw ma do 2030 r. zmniejszy¢ zuzycie energii na kolei o 1,2 TWh.

Lacznie oznacza to ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery o 1 min ton.

Do czasu przej$cia na OZE jako gléwnego zrédla pocho-
dzenia energii trakcyjnej przewoznicy kolejowi moga
stosowac¢ np. dzialania kompensacyjne emisji gazéw cie-
plarnianych, do ktérej dochodzi w zwigzku z prowadzo-
nymi przez nich przewozami. Mechanizm ten polega na
réwnowazeniu przez dane przedsigbiorstwo wilasnej
emisji, poprzez inwestycje w globalne lub lokalne pro-
jekty zwigzane z ochrong przyrody. Chodzi tutaj gléwnie
o przedsiewzigcia obejmujace dzialania na rzecz rekon-
strukcji naturalnych ekosystemoéw (przede wszystkim
las6w) lub technologii majacych na celu unikanie i mi-
nimalizowanie emisji GHG oraz pomoc w wychwy-

tywaniu CO, w biotopach50

. Mozliwo$¢ dobrowolnego
wsparcia ekologicznych projektéw zapewnia m.in. czes-
ki prywatny przewoznik kolejowy Leo Express. Jego pa-
sazerowie podczas zakupu biletu moga zdecydowac
sie na zwiekszenie zaplaty o drobng sume (minimum
1 korone czesky), ktora jest przekazywana przez spotke
na realizacje przedsiewzie¢, majacych kompensowac
emisj¢ dwutlenku wegla spowodowang koniecznos$cia
pozyskania energii trakcyjnej dla pociggéw firmy. Sa

to przede wszystkim projekty polegajace na sadzeniu
drzew (np. w czeskich wioskach Berov i Jabloriov prze-
woznik zasadzit ich 85)51. Podobny program ekoofsetowy
maja zamiar wdrozy¢ PKP Intercity - w styczniu 2021 r.
przewoznik podpisat z Lasami Panstwowymi list inten-
cyjny dotyczacy wspoélpracy przy nasadzaniu drzew.
Przedsiewziecie to ma by¢ realizowane na zasadzie do-
browolnej dodatkowej optaty przy zakupie biletow, kto-
ra bedzie przeznaczana przez spotke na finansowanie
przedsiewzig¢ ekologicznych. Wspoipraca Lasow Pan-
stwowych z PKP Intercity zwigzana jest z projektem
Le$nych Gospodarstw Weglowych (LGW) oraz z organi-
zowanymi w jego ramach aukcjami Jednostek Dwutlenku
Wegla (JDW)SZ. Warto doda¢, ze od czerwca 2021 r.
podczas sprawdzania polaczen kolejowych na stronie
przewoznika pasazerowie otrzymuja informacije o $la-
dzie weglowym podro6zy pociggiem na okreslonej trasie,
w zestawieniu z przejazdem samochodem lub lotem
samolotem®®, Nadruk z takimi danymi znajduje si¢ takze
na bilecie kolejowym54.

48 PKP Energetyka: impuls inwestycyjny w OZE szacowany jest do 10 mld z}, PulsBiznesu.pl, 21 kwietnia 2021 .

49 Za: www.zielonakolej.pl

50 Gdy emisji nie mozna unikna¢, czyli kilka stéw o kompensacji, wnp.pl, 24 wrzeénia 2021 r.

51 Leo Express: Compensate your carbon fottprint.

52 M. Szymajda, W jaki sposéb pasazerowie PKP Intercity posadza drzewa?, 16 kwietnia 2021 .
53 PKP Intercity informuje pasazeréw o $ladzie weglowym, PKP Intercity, 2 czerwca 2021 .
54 Informacja o $ladzie weglowym na biletach PKP Intercity, wnp.pl, 15 lipca 2021 1.
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Na koniec warto wspomnie¢ o dzialaniach podejmowa-
nych przez wiele przedsigbiorstw kolejowych w celu
»zazielenienia” zuZywanej przez nie energii nietrakcyj-
nej. W tej sferze najwigkszy potencjal ma wykorzystanie
paneli fotowoltaicznych - firmy kolejowe dysponuja
bowiem stosunkowo duzymi terenami, wieloma budyn-
kami i innymi obiektami infrastrukturalnymi, na ktérych
mozliwe jest umieszczanie instalacji PV. Sama PKP SA
(spotka odpowiedzialna m.in. za dworce kolejowe) po-
siada w Polsce ok. 100 tys. hektarow gruntéwss. W mo-
dernizowanych obiektach dworcowych zarzadzanych
przez ten podmiot instalowane s3 wla$nie panele solar-
ne - w 2020 r. ich aczna moc wynosita ponad 100 kW.
Spoétka ma tez plany budowy farm fotowoltaicznych
we wspotpracy z PGE Energia Odnawialna. W instala-
cje solarne inwestuja takze PKP Polskie Linie Kolejowe
- narodowy zarzadca kolejowej infrastruktury liniowe;.
Spotka zainstalowala je na dachach budynkéw kolejo-
wych m.in. w Kielcach, Lukowie, Miedzyrzecu Podlas-
kim, PrzemyS$lu, Siedlcach czy Wloszczowie. W 2020 r.
panele PV nalezace do PKP PLK wyprodukowaly tgcznie
ok. 240 MWh energii elektrycznej. Spotka testuje takze
rozwigzania polegajace na umieszczaniu takich instalacji
na ekranach akustycznych znajdujacych sie wzdtuz linii
kolejowych. W przyszto$ci majg one produkowa¢ ener-
gie elektryczng na potrzeby nastawni, czy o$wietlania
przejs¢ oraz przejazdéw drogowo-kolejowych. Dalsze
plany PKP PLK moéwig takze o inwestycjach w energe-
tyke wiatroqus. Zrealizowane projekty fotowoltaiczne
majg za sobg takze m.in. PKP Energetyka i Pomorska
Kolej Metropolitalna. Ta pierwsza spoika zainstalowata

panele PV na dachach swoich podstacji trakcyjnych,
dzieki czemu udalo si¢ jej zmniejszy¢ zuzycie wlasne
energii elektrycznejgenerowane przez te obiekty57. Insta-
lacje fotowoltaiczne zostaly takze zbudowane przy tra-
sie Pomorskiej Kolei Metropolitalnej na nasypie kolejo-
wym w okolicach przystanku Gdansk Matarnia. Ich moz-
liwosci produkcyjne to ok. 100 MWh energii elektrycznej
rocznie (ok. 5% calego rocznego zuzycia spotki) 58,

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy, ze o ile kolej juz teraz
jest srodkiem transportu generujagcym najmniejsze kosz-
ty zewnetrzne transportu w poréwnaniu z innymi spo-
sobami przemieszczania towaréw i pasazerow i o ile
podejmuje szeroko zakrojone dzialania na rzecz ograni-
czania swojej emisyjnosci (tak bezposredniej, jak i po-
$redniej), to jednak prawdziwy efekt ekologiczny tej ak-
tywno$ci bedzie widoczny dopiero wtedy, gdy jej udziat
w tzw. modal split zostanie wydatnie zwigkszony. Bez
podjecia radykalnych krokéw na rzecz zwigkszenia kon-
kurencyjnosci kolei - czy to przez wladze centralne,
podmioty unijne, czy samych aktywnych w branzy przed-
siebiorcow - bedzie ona wcigz przegrywac z bardziej
emisyjnymi przewozami drogowymi, morskimi czy lot-
niczymi.

55 PKP chce przejéé na energie odnawialng. Jak to robi Deutsche Bahn?, gramwzielone.pl, 21 lutego 2020 r.
56 J. Résler, Jak w fotowoltaike inwestuja PKP SA i PKP PLK?, Rynek-Kolejowy.pl, 8 sierpnia 2021 r.

57 pPanele PV na wszystkich podstacjach trakcyjnych PKP Energetyka, gramwzielone.pl, 22 kwietnia 2021 .
58 A. Wozniak, Miliardy na inwestycje. Kolej pojedzie na zielonym pradzie, rp.pl, 23 lipca 2021 .
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@ Urzad Lotnictwa Cywilhego
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Prezes Urzedu Lotnictwa Cywilnego

PERSPEKTYWY ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
TRANSPORTU LOTNICZEGO

Branza lotnicza pozostaje zmobilizowana i zdetermino-
wana w swoich dziataniach zmierzajacych do dalszego
dynamicznego rozwoju. Dzi$, biorgc pod uwage potrze-
by wynikajace ze zmian klimatycznych, sektor ten jest
liderem jesli chodzi o wysitki podejmowane w celu wpi-
sania odpowiedzialnego i zréwnowazonego rozwoju do
modelu tego rodzaju transportu. Poczatkowo przemyst
lotniczy mobilizowany by} optymalizacja kosztéw, co spo-
wodowalo, ze juz kilka dekad temu zaczal podejmowac
dalekosiezne kroki, aby zredukowa¢ emisje z silnikow stat-
kéw powietrznych, jednocze$nie poprawiajac ich efektyw-
no$¢. Dzisiaj, poprzez rosnaca $wiadomosé dotyczaca
zmiany klimatu i skutkéw §rodowiskowych, jakie majg
emisje CO., branza lotnicza wypracowuje narzedzia dla
osiggniecia neutralnosci klimatycznej w przysziosci.

Niezaleznie od tego, czy mowa o producentach samo-
lotow, liniach lotniczych, lotniskach czy prawodawcach
w obszarze polityki klimatycznej, obecnie w wielu regio-
nach $§wiata trwaja nieustanne prace nad zmniejszeniem
negatywnego oddzialywania lotnictwa na §rodowisko. Mi-
mo cigglego rozwoju branzy obecny poziom emisji CO:
z transportu lotniczego utrzymuje si¢ na poziomie 2%
ogdblnych emisji zwigzanych z dzialalno$cia czlowieka.

Nie ma jednak watpliwosci, Ze mimo wysitku tego sekto-
ra przemystu, z powodu dynamiki wzrostu i odbudowa-
nia si¢ tej galezi transportu po dwoch latach pandemii
COVID-19, bez zdecydowanych dziatan wszystkich kra-
jow, emisje spowodowane lotnictwem beda wzrastac.

Na szcze$cie méwimy o branzy lotniczej, ktéra jest pio-
nierem nowych technologii réwniez w obszarze ekologii.
Korzysta ona takze z zaangazowania wielu miedzyna-
rodowych podmiotéw i interesariuszy, ktérzy staraja sie
wspolnie wypracowa¢ rozwigzania, majace na celu nie
tylko zatrzymanie wzrostu emisji, ale i zmniejszenie ich
pomimo cigglego rozwoju sektora.

W skali ogélno$wiatowej, agenda Organizacji Narodow
Zjednoczonych czyli Miedzynarodowa Organizacja Lot-
nictwa Cywilnego (ICAO), jest niekwestionowanym lide-
rem rozwiazan w zakresie zréwnowazonego transportu
lotniczego. W swojej decyzji z roku 2016 przyjeta Program

kompensacii i redukcji emisji dwutlenku wegla w lotnic-
twie miedzynarodowym (CORSIA), ktory stanie si¢ obli-
gatoryjny dla kazdego kraju cztonkowskiego w 2027 r.
Wprowadza on ekonomiczne instrumenty polityki $rodo-
wiskowej, majgce na celu kompensacje emisji CO., w ra-
mach ktérego operatorzy samolotéw musza nabywac kre-
dyty weglowe na rynku emisji. Ponadto decyzja w sprawie
dtugoterminowych celéw aspiracyjnych (LTAG) ICAO po-
winna zapa$¢ w tym roku. Beda one w zgodzie z celami
Porozumienia paryskiego takimi jak zero emisji CO net-
to z lotnictwa do 2050 r., wraz z celami posrednimi wyz-
naczonymi réwniez na rok 2030 i 2040. Dodatkowo plano-
wane jest ustanowienie systemu monitoringu weryfikacji
do 2030 r. i mechanizmu raportowania implementacji dtu-
goterminowych celéw aspiracyjnych.

Jednakze nie tylko globalne inicjatywy ukierunkowane sg
na poprawe tej sytuacji. W lipcu 2021 r. Unia Europejska
zaproponowala pakiet legislacyjny pod nazwg ,Fit for 55”
lub ,Gotowi na 55", ktory réwniez zaklada kompleksowe
rozwigzania dla sektora lotniczego. W ramach pakietu
propozycje zaktadaja wdrozenie systemu CORSIA autor-
stwa ICAO oraz jego wspoOlprace z systemem handlu
uprawnieniami do emisji UE, ktorego cze$¢ obejmuje lot-
nictwo. Co wiecej, Unia Europejska zdecydowala si¢ usta-
nowi¢ minimalne wymogi uzycia ,zréwnowazonych paliw
lotniczych” (SAF) - paliw, ktére sa odnawialne lub wytwa-
rzane z odpadoéw. Innowacyjne rozwigzania paliwowe tego
typu sa réwniez przewidziane przez ICAO.

Firmy takie jak Airbus planuja oferowa¢ samoloty, ktére
beda uzywaé¢ zrdédet energii innych od wspélczesnie wy-
korzystywanej nafty lotniczej. W ramach swoich projek-
tow firma ta przewiduje uzycie wodoru. Jego potencjat
juz jest eksplorowany i w najblizszych dekadach ten typ
samolotow ma szanse zastgpi¢ obecnie uzytkowang flote.
Nie mozemy zapomnie¢, ze pasazerowie dokonujg coraz
bardziej §wiadomych wyboréw w kontekscie §rodowiska.
Nikt nie jest juz zaskoczony, gdy podczas przegladania
oferty lotéw dostrzeze oznaczenie nizszych emisji przy
poszczeg6lnych przelotach. Dla zapewnienia transparen-
tnosci i sprawiedliwego traktowania pasazeréw Agencja
Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotnictwa (EASA)
pracuje nad wdrozeniem Oznakowania Ekologicznego,
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ktére z zalozenia na poczatku ma skupi¢ sie na wydaj-
nosci technologii samolotéw i moze w pdézniejszym ter-
minie zosta¢ poszerzone o inne aspekty, takie jak ogélna
wydajnos¢ redukeji emisji CO., profil linii lotniczych, lot-
nisk czy uzycie SAF.

Niewatpliwie w przysztosci czekaja na nas dalsze wyz-
wania i ambicje klimatyczne, dlatego tak wazne jest,
zeby transport lotniczy kontynuowal dobre praktyki
w zakresie owocnej i efektywnej wspélpracy na rzecz
wypelnienia swojej roli w walce o lepszy klimat dla przy-
sztych perspektyw zréwnowazonego rozwoju.
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Technologia lotnicza

Operacje

LTAG-SAF oparty o biomase
LTAG-SAF oparty o gaz z odpadéw
LTAG-SAF oparty o CO2 z atmosfery

Nie nadajgcy si¢ do mieszania ze standardowym
paliwem lotniczym: ciekty wodér

LTAG-LCAF: paliwo z nizsza zawartos$cig wegla

Pozostate emisje CO2

*Nalezy uwaza¢ przy interpretacji catkowitych emisji CO, po roku
2050 ze wzgledu na zatozenia modelu jak zamrozenie technologi
lotniczych po roku 2050. Przy tych zatozeniach emisje CO, sg wyzsze
niz w alternatywnych scenariuszach (i podej$ciach do modelowania)
gdzie technologie lotnicze bytyby rozwijane po roku 2050.
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WYZWANIA DEKARBONIZACIJI

Transport lotniczy moze by¢ zaliczany do najbardziej
emisyjnych $rodkéw transportu pod wzgledem intensyw-
nosci emisji. Dokladne wyliczenia zaleza od zapelnienia
samolotu, jego modelu czy wagi zaladunku, ale - u$red-
niajac te warto$ci - lotnictwo nie ma sobie réwnych.
Mimo wszystko na calym $wiecie ten sektor odpowiada

o 80% ludzi nigdy nie podro6zowato samolotem®. Dane
dotyczace dynamicznego wzrostu emisji z tego sektora
tez nie napawajg optymizmem. W latach 2000-2019
emisje CO. ze $wiatowego transportu lotniczego
rosty$rednioo2%.Wlatach2010-2019emisjeCO.zmiedzyna-
rodowego transportu lotniczego wzrosty o 37%.8 W sa-

za okoto 2,1% emisji CO,". Sytuacja wyglada nieco inaczej  pej polsce od 2005 . do 2019 r. zuzycie paliwa lotnicze-

w Unii Europejskiej, gdzie sektor odpowiadat juz za 3,8%2 go na loty krajowe i miedzynarodowe wzrosto o 319% do
1039,08 kt. To doprowadzito do wzrostu emisji CO, w tym
okresie 0 170% do 127,80 kt.” Co wazne, ten wzrost ogol-
nych emisji CO. odbywal si¢ mimo znacznej poprawy
efektywnos$ci paliwowej samolotéw. W latach 2005-2017

ilo§¢ paliwa spalanego na pasazerokilometr spadta o 24%,

emisji gazoéw cieplarnianych w 2019 r. oraz w Polsce,
gdzie w analogicznym okresie prawie 1%2 mozna przy-
pisa¢ lotnictwu. Na pierwszy rzut oka odsetek emis;ji
CO: z tego sektora nie jest znaczacy, natomiast w zes-
tawieniu z ponizszymi danymi powinien budzi¢ nasz nie-

pokdj. Po pierwsze lotnictwo jest w przewazajacej mierze jednak w tym samym okresie ruch lotniczy wzrost o 60%,

uzytkowane przez najbogatszych, a nie stuzy catosci spo- tym samym pochtaniajgc budzet weglowy zaoszczedzony

8

leczenstwa. 1% populacji §wiata jest odpowiedzialny za dzieki zwiekszonej efektywnosci®.

4

polowe emisji z latania®, a co wigcej - szacuje sie, ze oko-

e —

" w

g 1
-y

1 Air Transport Action Group 2019 https://www.atag.org/facts-figures.html

2 Europejska Agencja Srodowiska 2022

https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20191129STO67756 /emisje-z-samolotow-istatkow-fakty-i-liczby-infografika

3 Opracowanie wiasne na podstawie danych z Europejska Agencja Srodowiska (Statistical Pocketbook 2021)
https://transport.ec.europa.eu/media-corner/publications/statistical-pocketbook-2021_en

4 Gossling, Stefan, 2020, Global Environmental Change : The global scale, distribution and growth of aviation: Implications for climate change
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378020307779

5 David Muilenburg; CNBC, 2017 https://www.cnbc.com/2017/12,/07/boeing-ceo-80-percent-of-people-neverflown- for-us-that-means-growth.html
6 United Nations. Sustainable transport, sustainable development. Interagency report for second Global Sustainable Transport Conference. 2021.
https://sdgs.un.org/sites/default /files /2021~ 10/Transportation%20Report%202021_FullReport_Digital.pdf

7 KOBIZE 2022 dla UNFCCC

https://cdr.eionet.europa.eu/pl/eu/mmr/art07_inventory/ghg_inventory/envyo86ig/NIR_POL_2022.pdf

8 European Union (2017) Reducing emissions from aviation, Climate Action - European Commission. Available at:
https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/aviation_en
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Raporty ICAO pokazuja wzrost ruchu lotniczego przewyzszajacy poprawe efektywnosci emisji CO,
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Globalne emisje dwutlenku wegla z lotnictwa

Dane obejmuja loty pasazerskie, wojskowe i przewozy towarowe. Nie obejmuja wplywu na klimat
innego niz emisje CO:, ani zwi¢kszenia efektu wynikajgcego z emisji na duzej wysokosci.
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Mimo to branza lotnicza roztacza wizje, w ktorej moze
ona osiggna¢ neutralno$¢ klimatyczng do 2050 r. bez og-
raniczenia szybko rosnacego popytu na transport lotni-
czy9. Co wiecej, w literaturze nie do znalezienia s przy-
padki, gdzie regulator krajowy czy unijny przewidziat
mozliwo$¢ ograniczenia lotéw jako spos6b unikniecia
emisji gazoéw cieplarnianych z sektora. Nawet w ambitne;j

strategii Wielkiej Brytanii ,Jet Zero”, przedstawiajacej
rzadowy plan zerowej emisji netto z lotnictwa do 2050 r.,
przewiduje sie 70% wzrostu liczby pasazeréw miedzy
rokiem 2021 a 2050'C. Zrzeszenie Miedzynarodowego
Transportu Lotniczego (IATA), w ramach ktérego skupio-
nych jest 300 linii lotniczych odpowiedzialnych za 83%
ruchu lotniczego na $wiecie, realizuje cel osiagniecia

9 AACARE Vision 2020 (2001) or Fly the Green Deal, Europe’s Vision for Sustainable Aviation, Report of the Advisory Council for Aviation Research
and Innovation in Europe (ACARE) 2022
https://www.acare4europe.org/wp-content/uploads/2022,/06,/20220815_Fly-the-green-deal _LR-1.pdf

10 Department for Transport 2022, Jet Zero strategy: delivering net zero aviation by 2050

https://www.gov.uk /government/publications/jet-zero-strategy-delivering-net-zero-aviation-by-2050
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neutralnosci klimatycznej z operacji lotniczych w po-
lowie stulecia w ramach strategii ,,Fly Net Zero” od 2021 r.
Strategia zaklada redukcje emisji w 65% oparta o uzy-
cie Zrownowazonych Paliw Lotniczych (SAF), w 13% na
nowych technologiach, w 3% na infrastrukturze i opty-
malizacji operacji lotniczych i w 19% na offsetowaniu
i wychwytywaniu co.. w wyzZej przedstawionym pla-
nie warto zwr6ci¢ uwage na niski odsetek faktycznych
redukcji emisji poprzez ograniczenie zuzycia paliwa,
czyli tacznie 16% pochodzace z zastosowania nowej tech-
nologii budowy samolotow i zwiekszenia efektywnosci

operacyjnej. Linie lotnicze w ramach IATA w znacznej
mierze bedg skupialy si¢ na offsetowaniu swoich emisji,
w szczeg6lnosci na poczatku. Offsetowanie nie redukuje
emisji, a wrecz pozwala na ich wzrost poprzez odrocze-
nie faktycznych dzialan mitygacyjnych, jednocze$nie
tworzac iluzje proklimatycznych zmian w sektorze. Po-
nizszy wykres przygotowany przez IATA dobrze obra-
zuje odroczenie faktycznych zmian systemowych, gdzie
dopiero miedzy rokiem 2035 a 2040 ponad potowa emisji
zacznie by¢ redukowana za pomocg innych $rodkow niz
offsety.

Szacowana zalezno$¢ od offsetow w redukcji emisji CO; branzy lotniczej
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Zrédto: IATA 2022 Net zero 2050: offsetting and carbon capture

https://www.iata.org/en/iata-repository/pressroom/fact-sheets/fact-sheet---offsetting-and-carbon-capture/

Duza zalezno$é¢ od offsetowania CO. w redukcji emisji
branzy w najblizszych latach moze by¢ réwniez ttuma-
czona ditugim czasem wymaganym, aby produkcja SAF
byla na odpowiednio wysokim poziomie, by moc zasta-
pi¢ konwencjonalne paliwo lotnicze lub aby samoloty
z zupelnie nowa technologig o zupetnie nowym wygla-
dzie lub z alternatywnym napedem zostaty wyproduko-
wane i wdrozone w odpowiedniej skali. Warto réwniez
zauwazy¢ oderwane od rzeczywistosci zalozenia w stra-

EMISJE NON-CO,

Zanim przejdziemy do omawiania rozwigzan dekarbo-
nizacji transportu lotniczego, warto zwréci¢ uwage na
rodzaj gazéw cieplarnianych emitowanych przez samo-
loty. Badania wskazuja, ze emisje gazéw cieplarnianych
niebedacych CO. odpowiadaja za ponad 2/3 wplywu

tegii ,Fly Net Zero”, gdzie SAF ma zmniejsza¢ emisje
w cyklu zycia 0 100%, mimo Ze obecnie jest to miedzy
10-80%, przy czym aktualnie mozna je zmiesza¢ z kon-
wencjonalnym paliwem najwyzej w proporcjach 50/ 5012,
To, czego brakuje w strategii, to natychmiastowych
dziatan, ktore nie czekaja bezczynnie na pojawienie sie
przetomowych technologii na czas, aby wplyw lotnictwa
byt zerowy netto do 2050 r., bo to niesie za sobg duze
ryzyko niepowodzenia.

lotnictwa na klimat®®, Te gazy to w przewazajacej mie-
rze tlenki azotu (NOx), ktére wydzielane na wysoko-
$ci przelotowej samolotu cywilnego doprowadzaja do
tworzenia sie ozonu™. Podobny efekt cieplarniany jest
konsekwencja emitowania pary wodnej i sadzy, ktére

111ATA 2022 https://www.iata.org/en/iata-repository/pressroom/fact-sheets/fact-sheet----iata-net-zeroresolution/

12 Missed Targets: A brief history of aviation climate targets of the early 21st century. May 2022. Produced by Green Gumption for Possible.
https://staticl.squarespace.com/static/5d30896202a18c0001b49180/t/6273db16dcb32d309eaf126e,/1651759897885/Missed-Targets-Report.pdf

13 Cabuzel, T. (2020, November 23). Updated analysis of the non-CO: effects of aviation
https://ec.europa.eu/clima/news/updated-analysis-non-co2-effects-aviation_en

14 Emisje tlenkow azotu powoduja rowniez rozpadanie si¢ czasteczek metanu (CHs) na dwutlenek wegla (CO2), co jest pozytywnym zjawiskiem z punktu

widzenia klimatu, ale mimo wszystko maja wptyw na ocieplanie klimatu.
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przy odpowiednich warunkach lotu tworzg smugi kon-
densacyjne i w efekcie cirrusy, ktore zatrzymuja ciepto
na ziemi, szczego6lnie w nocy. Dlaczego te emisje maja
znaczenie? Nawet pomijajac fakt, ze gazy cieplarniane
niebedace dwutlenkiem wegla (non-CO.) w przypad-
ku lotnictwa wywotujg wiekszy efekt cieplarniany niz
emisje COz, to istniejg dwa systemowe powody, dla kto-
rych majg one znaczenie. Po pierwsze, emisje non-CO;
s systemowo pomijane. Polityka klimatyczna w duzej
mierze opiera sie na redukcji emisji dwutlenku wegla i to
tez do tego zwigzku chemicznego usredniany jest wptyw
na ocieplenie klimatu innych substancjils. W kontekscie
lotnictwa wyzwanie polega na tym, ze offsetowanie, na
ktorym w duzej mierze polega plan IATA niwelacji emisji
na $wiecie, jest praktycznie w calo$ci oparte na odzy-
sku CO; z atmosfery, a nie reszty szkodliwych substancji,
czyli de facto adresuje jedynie 1/3 problemu. Z drugiej
strony emisje non-CO: z lotnictwa wzrosng. Jako alter-
natywa dla nafty lotniczej uzywanej obecnie przez od-
rzutowce i turbopropy rozpatrywany jest m.in. wodor

i amoniak. Przy ich spalaniu wydalana jest para wodna
i tlenki azotu, ktorych efekt cieplarniany zostat opisa-
ny powyzej. W rezultacie zidentyfikowana zostata pilna
potrzeba zaadresowania emisji non-CO: z lotnictwa. Te
emisje mozna obnizy¢ latajac mniej, uzywajac SAF oraz
nafte lotnicza z mniejsza zawartoscia weglowodorow
aromatycznych.

Niewatpliwie przed lotnictwem stoi wiele wyzwan zwig-
zanych z dekarbonizacja. O ile linie lotnicze w swoich
deklaracjach skupiaja si¢ na zmniejszaniu intensywno-
$ci emisji COz, o tyle powyzej przedstawione problemy
dobitnie pokazujg, Ze to nie wystarczy. Ciggle dynamicz-
nie wzrastajgce emisje sektora mimo poprawy efektyw-
nosci paliwowej czy niezaadresowane emisje non-CO: s3
tego najlepszym przykladem. Za to sytuacja nie jest bez-
nadziejna - na $§wiecie, w Unii Europejskiej czy w Polsce
do znalezienia sg przyklady rozwigzan planowanych czy
juz w trakcie realizacji. Zostaly one przedstawione po-
nizej.

ZARZADZANIE POPYTEM NA TRANSPORT LOTNICZY

Najszybsza odpowiedzig na rosnace emisje z transpor-
tu lotniczego jest redukcja popytu. Warto zaznaczy¢,
Ze obecnie ten jest utrzymywany na sztucznie wysokim
poziomie poprzez zanizong cene¢ biletow nieuwzgled-
niajagcg wptywu Srodowiskowego oraz za pomocg pro-
gramoOw lojalno$ciowych pozwalajacych zbiera¢ mile.
Szacuje sie, ze az 60% popytu na bilety tanich linii lot-
niczych jest kupowanych jedynie ze wzgledu na ich niskg
cene!®. Takie ceny biletow sa mozliwe, poniewaz pali-
wo lotnicze jest zwolnione z opodatkowania”, przy tym
warto zaznaczy¢, ze paliwo stanowi okoto 24% kosz-
tow operacyjnych linii lotniczychls. Kolejnym powodem
moze by¢ brak opodatkowania biletow na loty mie-
dzynarodowe przez kraje Unii Europejskiej. W Polsce
podatek VAT obowiazuje jedynie na zakup biletow lot-
niczych na lot krajowy i wynosi on 8%, czyli jest row-
ny podatkowi natozonemu na bilety kolejowe czy au-
tobusowe. Przy czym warto pamieta¢, ze loty krajowe
w 2019 r. stanowily jedynie 3,49% wszystkich lotow
z Polski'®. Te luke mozna zaadresowaé na poziomie eu-
ropejskim poprzez wprowadzenie podatku na bilety
lotnicze, ktorego wysokos$é bytaby zalezna od dystansu
(im dtuzszy, tym wiekszy podatek), klasy przelotu (klasy

powyzej ekonomicznej maja znacznie wyzszy $lad Sro-
dowiskowy) oraz liczby lotow wykonanych przez danego
pasazera w ciggu roku (im wiecej, tym wyzszy podatek).

Koszt dwutlenku wegla z przelotu réwniez jest zanizony
poprzez darmowg pule uprawnien do emisji w ramach
EU-ETS, jaka dostaje branza. W 2019 r. darmowa pula
siegnela prawie polowy uprawnien, jakich potrzebowat
caly sektor lotniczy. Co wiecej, od 2016 r. system EU-ETS
obejmuje jedynie loty wewnatrz wspolnoty po oglosze-
niu planéw przez Organizacj¢ Miedzynarodowego Lot~
nictwa Cywilnego (ICAO) - czyli organizacje ONZ zajmu-
jaca sie lotnictwem cywilnym, o utworzeniu systemu
offsetujacego emisje obejmujacego caly §wiat. W prak-
tyce oznacza to, ze obecnie jedynie okolo 18% wszyst-
kich lotéw z lotnisk w Unii Europejskiej jest objetych
systemem EU ETS?0, System stworzony przez ICAO
- CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation), w odréznieniu od EU-ETS, jest
mechanizmem offsetowania emisji, w dodatku jedynie
emisje wychodzace ponad poziom roku bazowego wyma-
gaja offsetowania. Poniewaz ten system miat zacza¢ dzia-
fa¢ od 2021 r., poczatkowo planowano uzna¢ 2020 za

15 Za pomoca wartoéci ekwiwalentu CO:z (COze).

16 Climate Change Committee, Behaviour change, public engagement and Net Zero (Imperial College London)
https://www.theccc.org.uk/publication/behaviour-change-public-engagement-and-net-zero-imperial-collegelondon/

17 Konwencja o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, podpisana w Chicago, art. 24 dostepna na stronie:
https://www.ulc.gov.pl/_download/personel_lotniczy/certyfikacja-organizacji-rejestracjapodmiotow/ symulatory/konwencja_1010_ULC_po_

korekcie_16_XI_2020.pdf

18 IATA 2022 Fuel Fact Sheet https://www.iata.org/en/iata-repository/pressroom/fact-sheets/fact-sheet---fuel /

19 KOBIZE 2022 dla UNFCCC

https://cdr.eionet.europa.eu/pl/eu/mmr/art07_inventory/ghg_inventory/envyo86ig/NIR_POL_2022.pdf
20 Transport and Environment 2022, Roadmap to climate neutral aviation in Europe
https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2022/03/TE-aviation-decarbonisation-roadmap-FINAL.pdf



rok bazowy, natomiast po wybuchu pandemii Covid-19
i radykalnemu zmniejszeniu ruchu lotniczego w 2020 r.,
ICAO wyznaczyla rok 2019 jako bazowy, co w praktyce
oznacza, ze system nie zacznie dziata¢, dopoki ruch lot-
niczy nie wroci do poziomu sprzed pandemii. Poniewaz
system CORSIA nie rozwigzuje problemu wysokiego po-
ziomu emisji z lotnictwa, a jedynie dazy do ,bezemisyj-
nego wzrostu” branzy, system handlu uprawnieniami do
emisji EU ETS powinien zostaé rozszerzony na loty poza
granice UE.

Z drugiej strony popyt na loty jest napedzany dzigki
programom lojalno$ciowym, ktore zachecaja do podro-
zowania w zamian za punkty, ktére moga by¢ zamienione
na loty lub inne udogodnienia w podrézy. Do niedawna
mile naliczaly sie w przeliczeniu na przeleciany dys-
tans i nie korespondowaty z wydanymi pieniedzmi. To
doprowadzalo do masowego wykupywania okazyjnych
lotéw dlugodystansowych dla zarobienia tanich mil. Do-
datkowo, klubowicze byli zachecani do latania poprzez
mozliwo$¢ zdobycia statuséw dajacych dostep do luksu-
sowych ustug na lotniskach i podczas lotu po przelece-
ceniu odpowiedniej sumy odcinkoéw czy dystansu w ciggu
roku. Podobnie, popyt na loty jest budowany za pomo-
ca umow linii lotniczych z bankami, gdzie za wydawanie
pieniedzy karta kredytowg banku klient otrzymuje mile

do wydania na loty. Takie programy zachecaja do nad-
miernego korzystania z transportu lotniczego bez uw-
zglednienia konsekwencji srodowiskowych i wlasnie
z tego powodu powinny by¢ zakazane, jak to mialo miej-
sce w Norwegii w latach 2002-20132!,

Przy rozwazaniu zmniejszenia popytu na transport lot-
niczy trzeba wzig¢ pod uwage, ze podstawowym zaloze-
niem przy inwestowaniu w nowe lotniska czy samoloty
jest wzrost popytu na transport. W sposéb oczywisty,
przedstawione rozwigzanie dla dekarbonizacji lotnic-
twa jest sprzeczne z paradygmatem wzrostu, dlatego
nie jest mozliwe do wdrozenia przez branze bez wspar-
cia administracji panstwowej, europejskiej czy §wiato-
wej. Natomiast juz teraz panstwa moga zaprzestac czy
ograniczy¢ inwestycje w nowe lotniska czy ekspansje
obecnych, opodatkowaé podroze lotnicze, aby oddawa-
ly koszty srodowiskowe oraz zakaza¢ aktywnej pro-
mocji niepotrzebnych lotéw. Oprocz tego firmy moga
przenie$¢ spotkania biznesowe do Internetu, co poz-
woli ograniczy¢é podréze samolotowe w tych celach.
Zmniejszenie popytu na transport stanowi najprost-
szy i natychmiastowy sposéb redukcji emisji z latania,
a jednak okazuje si¢ najtrudniejszy do wprowadze-
nia i sprzeczny z podstawowym zalozeniem S$wiata,
w ktorym zyjemy - wzrostem.

21 Climate Change Committee, Behaviour change, public engagement and Net Zero (Imperial College London)
https://www.theccc.org.uk/publication/behaviour-change-public-engagement-and-net-zero-imperial-collegelondon/




169

ALTERNATYWNY NAPED SAMOLOTOW

Przy rozwazaniu dekarbonizacji lotnictwa nie moze za-
brakng¢ przedstawienia alternatywnych paliw i nape-
doéw dla samolotéw. Pora rozszyfrowac, co kryje sie pod
nazwg Zréwnowazone Paliwo Lotnicze (SAF). To paliwo,
ktére nie pochodzi z paliw kopalnych, a z biomasy lub
odpadéw i ma mniejszy wplyw srodowiskowy, biorac pod
uwage caty cykl zycia paliwa, niz te konwencjonalne. Do
SAF wliczamy wiec zaawansowane biopaliwa oraz e-ke-
rozyne wytwarzang przez polaczenie atoméw odnawial-
nego wodoru z dwutlenkiem wegla wychwyconym z po-
wietrza (Direct Air Capture — DAC). Niestety, biorgc pod
uwage definicje ICAQ, aby paliwo mogto zalicza¢ sie do
SAF, wystarczy 10% redukcja gazéw cieplarnianych w ca-
22 mimo ze wiekszo$¢ linii lotni-
723

tym cyklu zycia paliwa
czych reklamuje SAF jako sposob na redukcje ,do 80%
tych emisji. Wielka zaletg SAF jest mozliwo$¢ ich uzycia
w obecnie eksploatowanych silnikach samolotéw oraz
mieszania z klasyczna naftg lotnicza. Obecnie takie mie-
szanie moze sie¢ odbywac jedynie w proporcji 50/50 do
klasycznego paliwa ze wzgledu na potrzebne weglowo-
dory aromatyczne, ktére wystepuja naturalnie w pali-
wach kopalnych, a ktére niekoniecznie wystepuja w SAF.
Tu rozwigzaniem jest budowa silnikow w 100% kompa-
tybilnych z tymi paliwami, co wigkszo$¢é producentow
silnikow juz robi. Oproécz tego, najwigkszymi problema-
mi z SAF jest ich wysoka cena w poréwnaniu do paliw
konwencjonalnych oraz brak masowej produkcji.

Produkcja biopaliw wymaga uzycia biomasy. Aby te mo-
gly zosta¢ uznane za zréwnowazone, muszg spelnia¢

kryteria, m.in. niekonkurowania z produkcja zywno$ci. To
znacznie ogranicza potencjat produkcyjny paliwa z bio-
paliw dla samolotéw do zuzytych olejéw kuchennych,
odpadéow komunalnych, stomy czy odpadéw z le$nictwa.
Z powodu tych ograniczen biopaliwa tego rodzaju mo-
ga odpowiadac ponizej 4% zapotrzebowania na energie
w2030 .24 7 drugiej strony produkcja e-kerozyny row-
niez niesie swoje wyzwania. Do jej produkcji potrzebu-
jemy odnawialnego wodoru, ktérego produkcja bedzie
spelniata warunek dodatkowosci, czyli wymaga posta-
wienia zrédet produkujacych energie OZE. Dodatkowo
potrzebna jest technologia DAC, czyli wychwyt CO; z po-
wietrza. Ta technologia istnieje, chociaz nie na duza
skale, dlatego jej dostepnos¢, jak i duzej ilosci elektro-
lizerow oraz nowych zrodet OZE, powinna stanowi¢
priorytet.

Kazda z przedstawionych technologii produkcji SAF wig-
ze sie z duzym kosztem zwigzanym w znaczny stopniu
z brakiem efektu skali. Z tego wzgledu Unia Europejska
w ramach planu ReFuelEU, przedstawionego w ramach
Fit for 55 (Gotowi na 55), wprowadza minimalne limity
domieszek SAF do paliwa lotniczego. Limity wynosza 2%
w 2025 1., 5%, w tym min. 0,7% e-kerozyny w 2030 r. oraz
63% w tym min. 28% e-kerozyny w 2050 r. O ile limity
pozwolg na zmasowanie produkcji SAFu i w perspekty-
wie obnizenie jego ceny, to - biorac pod uwage potencjal
do produkgc;ji biopaliw lotniczych - limity na e-kerozyne
powinny by¢ wieksze.

Minimalne limity SAF w ramach ReFuelEU Aviation

70%
60%
50%
40%
30%
35%
20%
10% 20,
0 0,
0 I 4'3/0 [ ]
2025 2030 2050
B sAF e-kerozyna

22 https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICA0%20document%2005%20-%20Sustainability%20Criteria%20-%

20November%202021.pdf

23 https://www.iata.org/contentassets/d13875e9ed784{75bac90f000760€998 /saf-and- sustainability.pdf
24 Transport and Environment 2022, Roadmap to climate neutral aviation in Europe
https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2022/03/TE-aviation-decarbonisation-roadmap-FINAL.pdf
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Poza SAF rozwazane sg rowniez inne paliwa alterna-
tywne, ktore jednak wymagaja zmian konstrukcyjnych
silnikow i samolotdw, co znaczaco wplywa na koszt ich
wprowadzenia. MoOwimy tu o samolotach elektrycznych,
hybrydowych, napedzanych na wodér czy amoniak.
Pierwsze elektryczne samoloty juz istnieja, natomiast ich
wada jest maty zasieg podyktowany duzg waga baterii.
Mimo to firma DHL juz oglosita zakup 12 matych samo-
lotow elektrycznych do przewozu paczek, ktore powinny
dolaczyc¢ do ich floty do 2024 r2 Samoloty hybrydowe
oferuja troche wiekszy zasieg, ale przez kontynuacje
uzycia konwencjonalnego paliwa nie dajg takich samych
efektow redukcji emisji. Na zamoéwienie 30 samolotow
hybrydowych zdecydowata si¢ linia lotnicza Air Canada
i do 2028 r. chce oferowac nimi przeloty regionalnezs.
Samoloty napedzane wodorem dzielg sie na takie, ktore
posiadaja ogniwa paliwowe na wodoér, ktorymi nape-
dzaja silniki elektryczne, spalajace wodor bezposrednio
oraz hybrydowe wykorzystujace obie te funkcje. Tu przy
ogniwach paliwowych problemem okazuje sie ich waga.
Wyzwanie stanowi rowniez gesto$¢ energetyczna wod-
oru, ktéra jest czterokrotnie nizsza od klasycznego pa-
liwa lotniczeg027. Przy bezposrednim spalaniu nalezy

pamietad, ze ulatniajagca si¢ z silnikow para wodna réw-
niez ma efekt cieplarniany, chociaz nizszy niz CO.. Naped
na amoniak, ktory nie jest co prawda rozwazany przez
zadnych duzych producentéw samolotéw, rozwigzuje du-
zo problemoéw zwigzanych z wodorem. Jest gestszy ener-
getycznie, wiec nie potrzebuje rozbudowanych bakéw na
paliwo oraz utrzymuje stan ciekly juz w temperaturze
-33°C, co w porownaniu do wodoru (-253°C) jest tansze
do uzyskania. Nalezy jednak pamigta¢, ze produktem
ubocznym spalania amoniaku bylyby tlenki azotu, ktore
przyczyniaja sie do efektu cieplarnianego. Oproécz zmiany
napedu do dekarbonizacji lotnictwa mogg sie przyczynic¢
roéwniez zmiana projektowania samolotow z klasycz-
nych tub ze skrzydtami oraz zmiana projektu silnikow
odrzutowych. Te rowniez zostaty uwzglednione w tabel-
ce na stronie obok przygotowanej przez Transport &
Environment. Przy rozwazaniu ponizszych rozwigzan
nalezy zwr6ci¢ uwage na ich potencjat dekarbonizacji do
roku 2050. Poniewaz wiele z tych rozwigzan nie zosta-
nie wprowadzonych w odpowiedniej skali do tego czasu,
nalezy pamietac o potrzebie zmniejszenia emisji z lot-

nictwa innymi sposobami.

25 DHL, https://www.dhl.com/global-en/delivered /sustainability/electric-aircraft-sustainable-logistics.html
26 Reuters, https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/air-canada-buy-30-electric-planes-heartaerospace-

2022-09-15/

27 Transport and Environment 2022, Roadmap to climate neutral aviation in Europe,
https://www.transportenvironment.org,/wp-content/uploads/2022 /03 /TE-aviation-decarbonisation-roadmap-FINAL.pdf
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Glowne mozliwe rozwigzania technologiczne dla lotnictwa w kolejnych dekadach

Technologia

Technologie ewolucyjne
(aerodynamika, materiaty
i struktura, sprzet i systemy)

Technologie napedu na paliwa
ptynne (otwarty wirnik, silnik na
drodze warstwy granicznej)

Rewolucyjna budowa samolotu

Elektryczny samolot

Hybrydowy elektryczny samolot

Samolot na wodér
-z ogniwami paliwowymi

- hybrydowy (ogniwa
paliwowe i spalanie)

- spalanie

SAF (w tym e-kerozyna)

Optymalizacja predkosci
i wysokosci lotu

Odpowiedni
zasieg (km)
i wielkos¢
samolotu

kazdy

kazdy

W zaleznosci
od projektu

~1000km
gtdéwnie regionalne

odrzutowce

1000-2000km,
krotki zasieg

~1000km, regionalny

~2000 km,
wasko-kadtubowy

>2000km, Sredniej
wielkosci

kazdy

kazdy

Potencjat
redukcji CO,
w poréwnaniu
z samolotami
z2015r.

15-30%

20%-30%

30%-50%

Elektryczny: 100%

W zaleznosci od
wielkos$ci i zasiegu

100%

100%

100%

100%

Potencjat
redukcji CO;
floty do 2050 .

15-30%

20%-30%

<5%

<10%

<10%

~5%

~10%

~20%

75-100%

Do 10% ale wymaga wiecej badan

Wejscie do
uzycia dla
komercyjnych
samolotow
krotkiego zasiegu

Ograniczona
ciggta poprawa,
nowa generacja
po 2030 roku

2030

>2040

2030-2035

2030-2035

2030

2035

2040

Teraz 50% SAF
2030: 100% SAF

Nowa generacja
(2030)

Gtéwne
wyzwania

Brak zachet do
kosztownego rozwoju,
luka w innowaciji

do lat 2030

Hatas

i bezpieczeristwo
(otwarty wirnik),
inzynieria topat
(silnik na drodze
warstwy granicznej)

Bezpieczeristwo;
koszty rozwoju

Waga baterii

Wieksza ztozonos¢
przy wiekszym
samolocie

Optacalnosé
ekonomiczna,
bezpieczeristwo,
waga zbiornika paliwa

Skalowalnos¢
produkcji

Mato badan
i brak zachet

Zrédto: Transport and Environment 2022, Roadmap to climate neutral aviation in Europe https://www.transportenvironment.
org/wp-content/uploads/2022/03/TE-aviation-decarbonisation-roadmap-FINAL.pdf

Lufthansa Group ma plany zmniejszenia swoich emisji CO. o potowe do 2030 r. oraz osiaggniecia zerowej emi-
syjnosci CO; netto do 2050 roku co zostalo potwierdzone przez Science Based Targets Initiative (SBTi). To
ma zostac osiggniete miedzy innymi poprzez zakup okoto 200 efektywnych paliwowo samolotow, ktore beda
dostarczone do 2030 roku. Takie samoloty spalaja 30% mniej paliwa niz te maszyny, ktére zastepuja. Grupa
inwestuje rowniez w SAF z bioodpadéw, odnawialnego wodoru i CO, oraz stonca w procesie Sun-to-Liquid.
W tym ostatnim procesie uzywa sie skoncentrowanej energii stonecznej do syntezy ptynnych weglowodoréw
z wody i dwutlenku wegla. Grupa Lufthansa bedzie pierwsza grupa lotnicza, ktora uzyje tego rodzaju synte-
tycznego paliwa lotniczego juz w 2023 roku.
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OPTYMALIZACJE OPERACYJNE

Oprocz rozwigzan technologicznych warto rozwazyc¢
unikania emisji w lotnictwie przez zarzadzanie ruchem
lotniczym (ATM). Wbrew pozorom samoloty nie lataja
w linii prostej do lotniska docelowego, ale sa kierowa-
ne przez kontroleréw ruchu lotniczego przez wirtualne
punkty na niebie, tak aby unikaty kolizji z innymi samo-
lotami. W rezultacie nie zawsze dobierana jest optymalna
trasa lotu, co powoduje niepotrzebne straty paliwa. Aby
temu zapobiec, Unia Europejska wdraza rozwigzanie Sin-
gle European Sky (Jedno Europejskie Niebo), ktére ma
za zadanie zintegrowac¢ zarzadzanie ruchem lotniczym,
co pozwoli zredukowa¢ koszty ATM, poprawi bezpie-
czenstwo oraz obnizy emisyjno$¢ lotnictwa o 10% w sto-
sunku do roku 200428, Operacyjne usprawnienia do-
tycza takze Continuous Descent Approach (CDA), czyli
ciagle znizanie, ktore pozwala na powolne, ale ciggle zni-
zanie samolotu wykorzystujace grawitacje. Dzigki CDA
samoloty utrzymujg nizsze obroty silnika, co daje w efek-
cie redukcje emitowanego halasu i gazéw cieplarnia-
nych. Badania wykazaly, ze dzigki tej metodzie emisje
na ostatnich 45 km lotu sg obnizone nawet o 25-40%
w poréwnaniu do tradycyjnej metody znizania?®, Kolej-
nym rozwigzaniem optymalizacji zuzycia paliwa w po-
drézach samolotem jest kotowanie z uzyciem tylko jed-
nego silnika po wyladowaniu. Taka prosta procedura
pomaga zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla o 20-40%
i tlenkow azotu 0 10-30% w trakcie kotowania3C. Do ta-
kich rozwigzan dolaczy¢é mozna réwniez regularne my-
cie kadtuba i silnikéw samolotu, najlepiej na sucho, aby
zmniejszy¢ zuzycie wody. To powoduje zmniejszenie opo-
réow aerodynamicznych w powietrzu i potrafi zmniejszy¢
zuzycie paliwa o 3%31.

Jednym z kolejnych sposobéw optymalizacji zuzycia pa-
liwa jest eliminacja zjawiska tankeringu, czyli tanko-
wania nadprogramowego paliwa na jednym lotnisku, aby
zmniejszy¢ lub kompletnie wyeliminowa¢ potrzebe tan-
kowania na lotnisku docelowym. To zjawisko moze mie¢
wyjasnienie zaréwno operacyjne, zwigzane np. z checia
szybszego odlotu samolotu, jak i finansowe, gdzie linia
lotnicza kupuje wiecej paliwa na lotnisku z tanszym pa-
liwem, aby unikng¢ duzo drozszego na lotnisku doce-
lowym. Szacuje sie, ze ten drugi jest przyczyna 90%
przypadkow tankeringu. Zuzycie paliwa w samolocie jest
bardzo zalezne od jego wagi, dlatego tankering powo-
duje zwiekszenie jego zuzycia, a co za tym idzie - emisji

gazow cieplarnianych z lotnictwa. W badaniu przepro-
wadzonym przez EUROCONTROL w 2018 r. szacuje sig,
ze rocznie na terenie krajow cztonkowskich Europejskiej
Konferencji Lotnictwa Cywilnego przez to zjawisko spa-
lono o ponad 0,5% wigcej paliwa, co doprowadzito do
dodatkowych emisji ponad 900 tys. ton CO.. Te emisje od-
powiadaja 2,8 tys. lotéw w dwie strony z Paryza do No-
wego Jorku lub rocznym emisjom europejskiego mias-
ta ze 100 tys. mieszkancowS32, Przewiduje si¢, ze zjawisko
tankeringu moze si¢ rozpowszechni¢ wraz z wprowa-
dzaniem obowigzkowych mieszanek Zréwnowazonego
Paliwa Lotniczego (SAF) w Unii Europejskiej w ramach
planéw ReFuelEU Aviation. Rozwigzaniem tego problemu
jest proponowana w tym samym planie zasada zobowig-
zujaca do kupienia 90% paliwa lokalnie przez samoloty
odlatujace z lotnisk w Unii Europejskiej.

Jak wida¢, s3 proste sposoby, aby zmniejszy¢ emisje
w operacjach lotniczych i nalezy je powszechnie wpro-
wadzi¢. Natomiast analizujgc ich potencjal, nalezy pa-
mietac¢, ze same w sobie nie doprowadzg nas do zerowej
emisyjnos$ci netto z lotnictwa. Takie proste rozwigzania
pokazuja, jakie zmiany powinny byly zosta¢ dawno wpro-
wadzone i zmuszajg do refleksji, dlaczego zmniejszenie
zuzycia paliwa, wymagajace jedynie zmiany procedury
i pozwalajagce oszczedzi¢ pienigdze i §rodowisko, jest
dopiero teraz wprowadzane.

Artykutl ten stanowi podsumowanie wyzwan stojacych
przed branza lotniczag w zakresie dekarbonizacji, ale
i rozwigzan, jakie mozna zaadaptowac. Tekst skupiony
jest na samych podrézach samolotem, poniewaz te sta-
nowia 99% emisji z lotnictwa, natomiast nalezy pamie-
taé o dekarbonizacji pojazdow naziemnych poruszaja-
cych sie po lotniskach, jak i potrzebie przygotowania
infrastrukturylotniskowejdozmianypaliwa,atakzewyg-
ladu i wymiaréw samolotéw. Niewatpliwie przed bran-
73, jak i legislatorem jest duzo pracy, zanim lotnictwo
bedzie gotowe do osiagnig¢cia zerowej emisyjnosci netto
do 2050 .

28 European Commission: Air Transport: Single Europan Sky,

https://www.europarl.europa.eu/factsheets/en/sheet/133/air-transport-single-european-sky

29 F.J.M. Wubben, .J. Busink, 2000 Environmental benefits of continuous descent approaches at Schiphol Airport compared with conventional
approach procedures, https://reports.nlr.nl/server/api/core/bitstreams/03fe8100-763d-4fb9-ac02-7¢894237ad33 /content

30 NLR, Increasing single-engine taxi operations or taxi on only inboard engines of 4-engine aircraft,
https://www.nlr.org/areas-of-change/increasing-single-engine-taxi-operations-taxi-inboard-engines-4-engineaircraft/

31 Dane od Polskich Linii Lotniczych LOT.

32 ICAO Economic Fuel Tankering: A Threat to Aviation Decarbonisation https://www.icao.int/environmentalprotection/Documents/

EnvironmentalReports/2022/ENVReport2022_Art38.pdf









UNITED NATIONS
GLOBAL COMPACT

Najwieksza na $wiecie inicjatywa skupiajaca biznes
dzialajacy na rzecz zrOwnowazonego rozwoju.
Zainaugurowana przez Sekretarza Generalnego

ONZ w 2000 r. Skupia firmy tworzace strategie

i dzialania w oparciu o dziesie¢ uniwersalnych zasad

(10 Principles) w obszarach praw cztowieka, standardow
pracy, ochrony Srodowiska, przeciwdziatania korupcji
oraz podejmowania dzialan pomagajacych osiagnac
Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ (SDGs).

UN GLOBAL COMPACT
NETWORK POLAND

Sie¢ krajowa z niezaleznym sekretariatem prowadzonym
oraz zarzadzanym przez Fundacje Global Compact
Poland. Stanowi biuro projektowe oraz lokalny punkt
kontaktowy i informacyjny dla polskich cztonkéw oraz
sygnatariuszy UN Global Compact. Identyfikuje wyzwania
i mozliwo$ci w zakresie zrownowazonego rozwoju.
Zapewnia praktyczne wskazowki oraz promuje dziatania
na rzecz realizacji celow ONZ. Dodatkowo UN GCNP
wspiera merytorycznie polskich cztonkéw UN Global
Compact w wypelnianiu rocznego obowigzku
raportowania niefinansowego, z podejmowanych

przez firme dzialan i osiagnietych rezultatow.

KNOW-HOW HUB

Think-thank i o§rodek naukowy zatozony w 2011 r.

jako element sktadowy UNDP w Polsce. Know-How Hub
to platforma wiedzowa gromadzaca szereg ekspertow,
ktorzy tworza oraz wdrazaja projekty rozwojowe na
poziomie krajowym. Think-thank jako niezalezny
komitet doradczy sprawuje funkcje Rady Naukowej
przy Global Compact Network Poland.

PROGRAM CLIMATE POSITIVE

Dziala na rzecz realizacji Celéw Zrownowazonego
Rozwoju ONZ, a w szczegdlnosci celu 13. zwigzanego
z ochrong $§rodowiska i dziatlaniami w dziedzinie
klimatu oraz komplementarnych z nim celéow: 6, 7, 9,
11,12, 14 i 15. Projekty w ramach programu obejmuja
szerokie dzialania proklimatyczne, w tym szczeg6lnie
nastawione na zmniejszenie emisji CO; i rozwoj
alternatywnych Zrodet energii, a takze utrzymanie
bioréznorodno$ci, innowacyjne rozwiazania w
transporcie, rolnictwie oraz przemysle, zmniejszanie
zanieczyszczenia wod i powietrza, wspieranie zielonych
inwestycji oraz zrownowazonego rozwoju miast.
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Niniejszy Raport zostal przygotowany w oparciu o dane i materiaty Zzrédtowe w sierpniu 2022 r., chyba, Ze sam
Raport w swej tre$ci wskazuje inng date w odniesieniu do opisywanego zjawiska, danych lub aktéw prawnych.

Autorzy prowadzili prace niezaleznie, opisujgc zjawiska oraz opracowujac rekomendacje bazujgce na danych i materiatach

zrodlowych, ktorych prawdziwosci i kompletnoéci nie weryfikowali. W zwigzku z tym autorzy nie odpowiadaja za nie
i nie udzielajag gwarancji w zakresie poprawnosci i kompletnos$ci niniejszego Raportu.

Zaden z Autoréw niniejszego Raportu w jakikolwiek sposéb nie moze by¢ odpowiedzialny za wykorzystanie informacji
w nim zawartych bez ich wiedzy i zgody. Autorzy nie ponosza zadnej odpowiedzialno$ci za czyny i konsekwencje
ponoszone przez osoby trzecie ani zadne decyzje podjete lub nie na podstawie niniejszego Raportu.

Opinie przedstawione w publikacji przez autoréw tekstow odzwierciedlaja indywidualne poglady.
Zdjecia oraz grafiki pochodzg z zasobow autoroéw tekstow badz publicznych Zrodet.
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PROGRAM ACTIVITIES
SUPPORTING IMPLEMENTATION
OF SDG TARGETS:

DEVELOP SUSTAINABLE,
RESILIENT AND
INCLUSIVE
INFRASTRUCTURES

RESPONSIBLE
MANAGEMENT OF
CHEMICALS AND
WASTE

AFFORDABLE AND
SUSTAINABLE
TRANSPORT
SYSTEMS

INTEGRATE CLIMATE
CHANGE MEASURES
INTO POLICIES AND
PLANNING

INCLUSIVE
AND

SUSTAINABLE
URBANIZATION

REDUCE MARINE
POLLUTION
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ul. Emilii Plater 25/64
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