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@ Potrzeba byto pieciu lat, aby
swiat wrécit do pethej rownowagi
po kryzysie pandemicznym.

W minionym roku liczba
podrézujqcych byta tylko o 1proc.
nizsza niz przed erq lockdowndw.

® Zmiany klimatyczne wyraznie
wptywajq takze na turystyke: na
przestrzeni pétwiecza zima sie
skurczyta o kilka dni, a lat wydtuzyto
o niemal dwa i pét tygodnia. A upaty
robiq sie coraz bardziej nieznosne.

@ Z badar UN Tourism wynika, ze
jednym z gtéwnych wyzwan staje sie
nattok turystéw zaréwno w samej
podrdzy, zwtaszcza samolotem

(12 proc.), jak i w miejscach
docelowych (17 proc.).

@ Obok lotnictwa coraz prezniej
rozwija sie takze ruch kolejowy, czego
najlepszym przyktadem jest Polska.
W ubiegtym roku pociqgi zabraty 407

min pasazeréw, czyli 72 min wiecej niz
przed pandemiq (wzrost o 21 proc.).

@ Jeszcze lepsze osiggniecia ma
samo PKP Intercity, ktére obstuguje
najdtuzsze potgczenia. W tym
samym czasie liczba podrézujgcych
tu wzrosta z 49 do niemal 79 min
pasazerdw, czyli o 61 proc.

® Wraz z popularnosciq
przewozow pociggami rosnie takze
zainteresowanie kolejami duzych

predkosci, ktére jezdzq juz w15 krajach,

a w wielu kolejnych sq w fazie budowy.

® W Europie pracujq nad

nimi m.in. Brytyjczycy, Czesi

i Polacy. Z kolei Duriczycy, Szwedzi,
Finowie i Austriacy pracujg nad
przyspieszeniem swoich linii.

® Powstajq tez kolejne szybkie
korytarze miedzynarodowe. W Europie
centralnq role odgrywa Francja,

ktéra potgczyta sie juz z Beneluksem,
Wielka Brytaniq, Hiszpaniq i Niemcami
i buduje szybkq linie do Wtoch.

@ Rail Baltica, to z kolei szybki korytarz
kolejowy, ktory Kraje Battyckie
potqczy z Polskq, a dalej z Europq.

@® Dzi$ za sprawq Chin liderem

w rozwoju kolei duzej predkosci jest
jednak Azja, ale nie mniej wazne jest
skierowanie na szybkie tory Stanéw
Zjednoczonych, gdzie buduje sie

jej kilka odcinkéw réwnolegle.

@ Jednoczesnie trwajq prace nad
rozwojem Hyperloop. Na catym
Swiecie jest osiem projektéw budowy
kolei catkiem nowej generaciji.

® Pod coraz wiekszqg srodowiskowq
presja znalazto sie lotnictwo, ktére
pracuje nad dekarbonizacjq przewozu
powietrznego. Stqd coraz Smielej
wykorzystywany jest biodiesel

okreslany mianem zréwnowazonego
paliwa lotniczego (SAF).

@® W samolotach eksperymentuje

sie takze z technologiq sprawdzonq

w samochodach: sq plany aby

na krétkich lotach wykorzystacé
akumulatory, a w dalszej perspektywie
jako paliwa uzyé wodoru.

® Takze zegluga pracuje nad tym,
aby zaczgé odchodzi¢ od paliw
kopalnych. Wedtug Miedzynarodowej
Agenciji Energii (IEA) do korica dekady
tqgczny udziat alternatywnych

paliw siegnie okoto 20 proc.

@® Na morzu, podobnie jak

w powietrzu najwiekszy potencjat
majq biopaliwa, ktére najprosciej
zaadaptowaé przy obecnej
technologii. Woddr oraz produkowany
z hiego amoniak w sumie mogq

mie¢ jednak wieksze znaczenie.



‘ GREEN ‘

Green’is good BOOK

Turystyczny barometr
wrécit do rownowagi

ROZDZIAL

PODROZE

@ Pie¢ lat zajeto, aby Swiat podroézy
wrécit do réwnowagi po kryzysie
pandemicznym. World Tourism
Barometer prowadzony przez UN
Tourism, agende ONZ monitorujgcq
Swiat podroézy, wskazuje, ze turystyka
miedzynarodowa praktycznie
odzyskata poziom sprzed 2020 r.

W minionym roku liczba
podrézujgcych byta tylko o 1proc.
nizsza niz przed erq lockdownoéw.
Odbudowata sie wiec bardzo szybko,
bo w 2021 r. byta o 69 proc. nizsza

(w2022 r.0 34 proc.,aw 2023 .

ol proc.). R&znie sie to rozktada

w zaleznosci od regionéw. UN
Tourism wskazuje w tym wzgledzie
kilka kluczowych trendéw, na

ktére warto zwrécié uwage.

=> W 2024 rokoto 1,4 mlid
miedzynarodowych turystéw
(spedzajacych przynajmniej jedng
noc) odnotowano na catym $wiecie,
co stanowi wzrost o 11 proc. w stosunku
do 2023 r. (140 mIn oséb wiecej).

=> Najwolniej ruch odbudowuije

sie w rejonie Azji i na Pacyfiku, czyli

w epicentrum pandemii, gdzie tez

w czasie lockdownu wprowadzano

najwieksze restrykcje (zwtaszcza
jesli chodzi o Chiny). Tutaj spadek
ruchu byt najgtebszy — w 2021r.
praktycznie catkowicie zamart (93
proc. spadku), a w 2024 r. wciqz byt
013 proc. nizszy niz przed COVID-19.
=> Najsilniejsze odbicie mielismy

za to na Bliski Wschéd, gdzie liczba
przyjazdéw z zagranicy wzrosta

0 32 proc. powyzej poziomu sprzed
pandemii w 2024 r. Tam zresztq
odbudowa ruchu nastqgpita
najszybciej, rejon w ostatnich
latach caty czas zyskiwat bowiem
na atrakcyjnosci. Widaé juz

jednak nasycenie — ubiegtoroczny
poziom odbicia byt tylko o 1 pkt
proc. wyzszy nizw 2023 .

-> Drugim rejonem, ktéry przezywa
najwieksze ozywienie, jest Afryka, gdzie
w 2024 r. ruch turystyczny byt juz 7
proc. wyzszy niz w 2019 r. Oznacza to
wzrost 012 pkt proc. wzgledem 2023 r.
- Nad kreskq znalazta sie juz takze
Europa, ktéra przyjeta 1 proc. wiece;j
turystéw niz przed pandemig — to
m.in. efekt wiekszej liczby podrézy
wewnatrz Europy w sytuacji, gdy
zamkniete zostaty atrakcyjne
kierunki podrézy m.in. w Azji.




=> Nieco wolniej niz Europa
turystycznie odradza sie Ameryka

- tutaj wciqz jest o 3 proc. turystow
mniej niz w 2019 r. W tym rejonie nieco
bardziej dotkliwe dla turystéw byty
jednak pierwsze lockdowny i od 2021
r.rynek odbudowuje sie w podobnym
tempie co w Europie (w niemal
kazdym roku traci do niej 4 pkt proc.).
=> Z przeprowadzonej w styczniu
2025 r. ankiety UN Tourism wynika,

ze juz w wiekszosci, bo 58 proc.
krajow, turystyka wrécita do
przedpandemicznej kondyciji.

-> Catkowite przychody z eksportu

z turystyki (w tym transportu
pdsoierskiego) w 2024 r. szacowane
sq za to na rekordowq kwote 1,9

bIn dol., o blisko 3 proc. wiecej

niz przed pandemiq (w ujeciu
realnym). Miedzynarodowe wptywy
z turystyki pandemiczne straty
odpracowaty juz zresztq w 2023 r.

@ UN Tourism spodziewa sie zresztq,
ze mimo wielu nowych wyzwan
gospodarczych i geopolitycznych
podréze takze w 2025 r. bedqg miaty sie
dobrze. Jak przekonuje organizacija:

=> Pozytywne perspektywy dla
sektora znajdujq odzwierciedlenie

w najnowszym Indeksie Zaufania
Turystyki ONZ, z wynikiem 130 nha 2025 r.
(ha podstawie skali od 0 do 200, gdzie
100 réwna sie podobnym wynikom).

-> Okoto 64 proc. Panelu Ekspertow
Turystyki ONZ wskazuje na ,lepsze’

lub ,znacznie lepsze” perspektywy

na 2025 r.w poréwnaniu z 2024 .

- stqd oczekuije sie, ze

liczba miedzynarodowych
przyjazdéw turystéw w 2025
r.wzro$nie od 3 do 5 proc.

-> styczniowa ankieta UN Tourism
wskazuje, ze do korica 2025 r. w 81 proc.
badanych krajéw ruch turystyczny
wréci do poziomu sprzed pandemii.

@ Sporo do myslenia daje analiza
wynikéw przeprowadzonego

w styczniu 2025 r. badania UN Tourism
dotyczqcego gtéwnych wyzwan

dla miedzynarodowej turystyki:

- Gtéwne wyzwanie (58 proc.
wskazan) to wyzsze koszty transportu
i pobytu, czyli podstawowy czynnik
ekonomiczny, ktéry wptywa na
gospodarki swiatowe od kilku lat



(czasu wybuchu inflaciji). Na to
naktadajq sie czynniki ekonomiczne
(51 proc.), czyli zwiqzane z tym

mozliwosci finansowe podrdézujgcych.

Do tych stricte gospodarczych
utrudnien nalezy jeszcze doda¢ niskie
zaufanie konsumentéw (20 proc.),

ale takze niedobory pracownikéw.

=> Znakiem czasu jest jednak

druga grupa obaw zwigzana

z konfliktami zbrojnymi. Po 10 proc.
ankietowanych twierdzito, ze barierg

dla podrdzy jest rosyjska agresja
na Ukraine oraz konflikt Hamasu

i Izraela, a 31 proc. wskazywato na
inne zagrozenia geopolityczne.

| jest to trzecia najczestsza
przyczyna niecheci do podrézy.

=> Kolejnym memento jest za to
czwadrte w kolejnosci wskazanie: 28
proc. ankietowanych obawia sie

ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Kryzys klimatyczny staje sie wiec
czyms$ coraz bardziej namacalnym.

=> Powoli barierq staje sie takze
masowa turystyka jako taka, na co
wskazuje nieche¢ do podrézowania
przez nattok turystéw w miejscach
docelowych (17 proc.), a takze
podczas samych przelotéw (12
proc.) - piszemy o tym dalej.

Jakie trzy gtéwne wyzwania bedq staty przed
turystykq miedzynarodowq w 2025 roku?

Wyzsze koszty transportu i Zakwaterowadnia -«-coecereereernnnneersnnanes 58%
Inne czynniki ekONOMICZNE  --revrermiummrmsanaasansas 51%
Inne ryzyka geopolityczne ...........cc.cu.e. 31%
Ekstremalne zjawiska pogodowe -..-.c.c....... 28%
Braki kadrowe .......... 22%
Niskie zaufanie konsumentow ......... 20%
Wymagania dotyczqce podrozy ... 19%
Problemy z nattokiem turystéow ...... 17%

w miejscach docelowych

Zatory na lotniskach, opéznienia ....12%
i odwotania lotow

Konflikt Hamas/izrael ...10%
Rosyjska ofensywa na Ukraine ...10%

Inne ..9%

3 A Flourish chart

UN Tourism przeprowadzito globalne badanie wsréd Panelu Ekspertéw ds. Turystyki
ONZ na temat wptywu COVID-19 na turystyke i przewidywanego czasu powrotu

do normalnosci.Dane zebrane przez UN Tourism, styczer 2025 .

Opublikowano: 20/01/2025 r.



Trendy w
turystyce:

® Dotychczas zmiany klimatyczne
miaty przede wszystkim wptyw na
zimowe wyjazdy narciarskie. Krétsze,
cieplejsze i mniej $niezne zimy
sprawity, ze okienko na wyjazd w géry
zrobito sie ciasniejsze. Jak w tym
wzgledzie wyglgda zmiana sezondw,
badali m.in. naukowcy z Chinese
Academy of Sciences, zastanawiajqc
sig, czy do konca XXI wieku w ogéle
utrzyma sie uktad czterech pdr roku.

@ Eksperci zbadali cykliczne zmiany
sezonowe w latach 1952-2011i doszli

do wniosku, ze regularnos$¢ czasowa
zostata wyraznie zaburzona. W tym
czasie dtugos¢ lata wzrosta z 78 do 95
dni — czyli okoto 4,2 dnia na dekade.
Zima skurczyta sie od 76 dni do 73 dni
—czyli 2,1 dnia na dekade. Wiosna zostata
skrécona ze 124 do 115 dni, podczas

gdy jesien —z 87 do 82 dni. Ponadto
wszystkie pory roku staty sie cieplejsze.
Najbardziej zauwazalne zmiany w czasie
trwania sezonu zaobserwowano

na obszarze Morza Srédziemnego

i na Ptaskowyzu Tybetariskim.

@ Skrécenie zimy i wzrost temperatury
sprawiajq, ze nizej potozone osrodki

otwierajq sie coraz pézniej, czas

ich dziatania staje sie coraz krétszy,

a korzystanie z nich obcigzone jest
ryzykiem przyjscia kolejnych fal
odwilzy. Te wyzej potozone korzystajq
ze sztucznego nasniezania, ale przez
coraz wiekszq czesé sezonu niektére
trasy po prostu nie dziatajq. Inny
problem majq turysci korzystajqcy

z tropikalnych plaz. Woda w oceanach
staje sie coraz cieplejsza oraz pokryta
glonami, utrudniajgcymi ptywanie, ale
tez wypoczynek na plazy, ktérg glony
pokrywajq. Wyzsza temperatura staje
sie tez zabdjcza dla raf koralowych,
ktére w efekcie bielenia obumieraija.

® Najbardziej zaskakujgce jednak,
ze problematyczna zaczyna

stawad sie nawet letnia turystyka
gorska. Jeden z najbardziej znanych
szlakéw w USA — biegnqcy przez
gory, pustynie i lasy na dtugosci 4tys.
km Pacific Crest Trail (PCT) — zostat
zamkniety w wielu miejscach. Winne
wszystkiemu sq tegoroczne pozary
laséw, ktére przerwaty wedréwki
turystow. tgcznie zostato zamkniete
1tys. km tras (ktore sq zniszczone).
Czes$¢ pozaréw po prostu spalita

bezposrednio poszczegdine odcinki
szlakéw. Inne pokryty trase gestym

dymem, ktérego nie mozna wdychad,

bo jest to niezdrowe. Problem polega
na tym, ze ryzyko dla wedrowcéw
moze utrzymywag sie jeszcze dtugo
po zakonczeniu pozaru. Martwe
drzewa mogq spasé na turystow,

a spalone obszary sq bardziej
narazone na osuwiska i powodzie.

® Zmiany klimatyczne powodujq, ze
ekstremalne pozary laséw sq czestsze
w zachodniej czesci USA. ,Latem
wydawato sie, ze miedzy Kanadg
a Meksykiem nie byto regionu, ktéry
bytby w tym roku wolny od ognia”
- ttumaczy Chris Rylee z Pacific
Crest Trail Association. Dla wielu
0s6b przejscie catego tego szlaku
przecinajgcego Stany z pétnocy na
potudnie jest celem na cate zycie. Ale

Rylee twierdzi, ze zagrozenia czyhajqgce

na mitosnikdéw pieszych wedréwek na

terenach popozarowych mogaq potozyc

kres ich marzeniom o zaliczeniu PCT.

@ W Europie od dwéch lat podobng
sytuacje mamy m.in. w Grecji. Tam
juzw 2023 r. fale upatéw siegajqce

45 st. C w potowie lipca wywotaty
serie pozaréw. Jednym z najbardziej
dotknietych nimi obszaréw byta
wyspa Rodos, skad konieczna okazata
sie ewakuacija turystéw (w sumie
objeta ona 19 tys. oséb). Ucierpiato
takze Korfu, gdzie ewakuacja

objeta 12 miejscowosci, a nawet
same Ateny. Przez dwa tygodnie
Ministerstwo Turystyki miejscowo
utrzymywato stan wyjqtkowy.
Wszystkie te wydarzenia dobrze
ttumaczg wyniki badan UN Tourism,
wg ktérych 28 proc. ankietowanych
uwaza, ze ekstremalne zjawiska
pogodowe to jedno z kluczowych
wyzwanh turystyki (patrz wyzej).



Trendy w
turystyce:

® Z badan UN Tourism wynika, ze
jednym z gtéwnych wyzwan staje sie
nattok turystéw zaréwno w same;j
podrdézy, zwtaszcza samolotem

(12 proc.), jak i w miejscach
docelowych (17 proc.). Jak w soczewce
problem ten skupia sie na jednej

z najpopularniejszych greckich wysp
Santorini. W lipcu tylko jednego dnia
na zamieszkang przez ok. 15 tys. oséb
wyspe przyptywa ponad 10 tys. gosci.
Ubiegtego lata sytuacja stata sie tak
uciqzliwa, ze jeden z przedstawicieli
wtadz samorzqgdowych zaapelowat
nawet do mieszkancéw

0 ograniczenie przemieszczania sie
w zwiqzku z podwyzszonym ruchem
turystycznym. Problem ma zresztq

szerszy wymiar niz tylko ttok na ulicach.

@ ,Turystyka niszczy nasze Zzrédto
utrzymania” — grzmig mieszkancy
Santorini. Cho¢ wydaije sie, ze brzmi
to troche absurdalnie — bo przeciez
z turystéw zyje wielu mieszkarncow
obleganych przez nich miejsc

- w tym przypadku Grecy majq
racje. A najprostszym przyktadem
jest produkcja wina, z ktérej weigz
utrzymuje sie wielu mieszkancéw

wysp. W ciqgu ostatnich 20 lat
produkcja winoro$li na Santorini
spadta o 50 proc. Matthaios Argyros,
wtasciciel najwiekszej winnicy na
wyspie, powiedziat Bloombergowi, ze
on sam wywiesit juz czerwongq flage.
Poniewaz deweloperzy domagajg

sie przestrzeni pod budowe kolejnych
hoteli i domoéw wakacyjnych, ceny
gruntéw rolnych na Santorini rosng
tak gwattownie, ze produkcja wina
przestaje sie optacaé. Z wyliczen
wynika, ze jesli nie zostanie podjeta
zadna forma interwencji, produkcja
wina spadnie do zera do 2041r.Bo
problemem sq nie tylko grunty, ale tez
zasoby wody, ktérej zaczyna brakowaé

przez niekoriczqcy sie ruch turystyczny.

® Nawet Nikos Zorzo, burmistrz
Santorini, przekonuje, ze w interesie
wyspy jest, by nie pozwoli¢ na
budowe ,ani jednego tézka wiecej".
Tyle ze wtadze lokalne nie mogaq
zakazaé budowy, chcq wiec, aby
rzqd Aten podjqt dziatania. Lokalne
wtadze domagajq sie wprowadzenia
ograniczen juz od 2012 r. To pokazuje,
joka jest skala desperaciji. Przeciwni
masowej turystyce zazwyczaj sq tylko

mieszkaricy, tutaj wiqczyty sie wtadze
lokalne, mimo ze ruch turystyczny

w teorii sprzyja lokalnej gospodarce.
Najwiekszymi winowajcami sg
pasazerowie wycieczkowcow, ktorzy
podczas postojow swoich statkéw
korzystajq z wyspy, niewiele na niej
zostawiajqc. Premier Grecji Kyriakos
Mitsotakis przyznat, ze dostrzega
problem, jaki bierze sie z nadmierne;j
i niekontrolowanej ,podazy turystyki’.
W czerwcu ogtosit plan ograniczenia
ptywania statkéw wycieczkowych

na najpopularniejsze wyspy kraju.

,Mysle, ze zrobimy to w przysztym

roku” — powiedziat Mitsotakis
w wywiadzie dla Bloomberga.

® Nowe przepisy majq ograniczyé
catkowitq liczbe miejsc na
wyspach oraz wprowadzié
procedure przetargowaq na sloty. To
najnowsza propozycja ograniczenia
jednodniowych wycieczek z rejséw
wycieczkowych i tempa, w jakim
rosnie podrézowanie na niektére
wyspy. Na Santorini liczba turystow
w poréwnaniu z zesztym rokiem
wzrosta o prawie potowe, do

1,29 min odwiedzajgcych, a na

Mykonos w 12 miesiecy prawie sie
podwoita — z 686 tys. do 1,19 min oséb.
Konstantinos Revinthis, burmistrz
wyspy Serifos, powiedziat, ze turysci
w tym roku muszq sie przygotowaé
na niemitg niespodzianke zwigzang

z niedoborem wody i ha harastajgce
korki, ktére mogq spowodowag, ze
przegapiq czas odptyniecia promu.
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Liczba przyjazdéw turystéw zagranicznych na catym swiecie w latach 1950-2023 (w milionach)

#2 nattok
podrozu-
jacych

Liczba turystéw na catym swiecie dramatycznie spadta podczas pandemii COVID-19, ale szybko rosnie.
Swiatowa Organizacja Turystyki (Turystyka ONZ); Statista 2024
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Trendy w turystyce:
#3 biofilia

Fot. Abhishek Gaurav on StockSnap
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@ Nie wszystkie nowe trendy w turystyce
sd jednak negatywne. W przeciwnym
kierunku zmiany wzorcéw urlopowych
pcha biofilia, nasza wrodzona, ludzka
sktonno$¢ do poszukiwania powigzan
z naturq. Badania sugerujq, ze czas
spedzony na tonie hatury ma wiele
korzysci zdrowotnych, w tym obnizenie
cisnienia krwi, poprawe funkcji

uktadu odpornosciowego i obnizenie
poziomu hormondw stresu. Nic wiec
dziwnego, ze jest to réwniez jeden
znajpopularniejszych sposobéw na
relaks i odmtodzenie 1,3 mid turystéw.
Jak pokazuje Indeks Rozwoju Podrézy

i Turystyki 2024Swiatowego Forum
Ekonomicznego(Travel and Tourism
Development Index — TDDI), od 2021

r. uzytkownicy serwisu Tripadvisor

w swoich wyszukiwania skupiajq sig juz
nie na restauracjach czy rozrywkach,
ale na najpopularniejszych atrakcjach
przyrodniczych i kulturalnych

krajéw, do ktérych podrézujq.

@ Turystyka przyrodnicza — kamien
wegielny biofilii — generuje ponad
600 mld dol. przychoddéw na catym
Swiecie. Jak pokazuje raport, dzika
przyroda to gtéwny motywator tej

formy spedzania wolnego czasu, ktéry
odpowiada za 22 mIn miejsc pracy
na catym Swiecie. W samej Afryce
generuje 142 min dol. optat za wstep
do rezerwatéw, nie wspominajqc juz
o tym, ze 44 bin dol. generowania
wartosci gospodarczej — ponad
potowa catkowitego Swiatowego

PKB — jest umiarkowanie lub w duzym
stopniu uzaleznione od natury.

Jest to szczegdlnie odczuwalne

w krajach stabiej rozwinietych,

ktére w duzym stopniu polegajq

na dochodach i miejscach pracy
generowanych przez podréze.

Dzi$ turystyka stanowi okoto 8,5

proc. produktu krajowego brutto
(PKB) Afryki — kontynentu znanego

z atrakcji przyrodniczych.

Zwiqzek miedzy przyrodq, turystykq
i gospodarkq stanie sie jeszcze
silniejszy, poniewaz coraz wiece;j
0s6b chce podrézowadé, zwtaszcza
po pandemii COVID-19. Slad
finansowy podrézy i turystyki
stanowit 9,1 proc. $wiatowego PKB
w 2023 r. — nieco ponad 9,9 bin dol.

—aw 2024 r. pobit wszystkie rekordy.

Szacunki méwiq o 11,1 bin dol.




15 transformacji w trzech systemach spoteczno-ekonomicznych moze przyniesé
10,1 biliona dolaréw rocznych mozliwosci biznesowych i 395 milionéw miejsc pracy do 2030r.

Infrastruktura i Srodowisko
zabudowane

Wykorzystanie zywnosci,
gruntéw i oceandéw

Energia i wydobycie

tgczna liczba
mozliwosci
biznesowych
wedtug systemu
w 2030r.

mid dol.*

tqcznie

10110

tgczna liczba

miejsc pracy 395
wedtug systemu

w 2030r.

min

*Na podstawie szacowanych oszczednosci lub wielko$ci rynku projektu w kazdym obszarze. Stanowiq one mozliwosci
przychododw, ktére sq przyrostowe w stosunku do scenariuszy business-as-usual. Tam, gdzie jest to mozliwe, zakres jest
szacowany na podstawie analizy wielu Zrédet. Zaokrqglony do najblizszych 5 miliardédw dolaréw amerykanskich.

ZRODtO: Przeglqd literatury; Badania rynku; Wywiady z ekspertami; Analiza Alpha-Beta

® Wzrost w branzy turystycznej nie
moze jednak nastepowad kosztem
natury i ograniczy¢ naszego dostepu
do biofilnych przestrzeni, zwtaszcza ze
jego $lad szybko rosnie. Do 2033 r. PKB
globalnego sektora podrézy i turystyki
moze zwiekszac sie w tempie prawie
dwukrotnie wyzszym niz cata globalna
gospodarka, przewiduje World Travel
and Tourism Council. Dodatoby to
ponad 100 min howych miejsc pracy.
Zapewnienie ochrony naszych
zwiqzkéw z naturq oznacza podjecie
szybkich i skutecznych dziatan,

ktére pozwolg unikngé wptywu
podrézy na lokalne zasobylub

go zréwnowazy€. Sektor podrézy

i turystyki zuzywa 5,8 proc. wody i do
8 proc. wydobycia materiatéw na
catym Swiecie, czytamy w raporcie.

@ Poczyniono postepy. Od 2019 r.
Srednie wyniki segmentu
zréwnowazony rozwdj srodowiska

w indeksie TTDI wzrosty 0 2,7 proc.,

a zréownowazony rozwdj energii wzrést
0 4,6 proc., poniewaz sektor podrézy

i turystyki obejmowat niskoemisyjne
opcje energetyczne, takie jak energia
stoneczna. Wszystkie te zmiany

dobrze wrézq naszej zdolnosci

do tatwej interakcji z naturq.

Jednak podsegmenty
zanieczyszczenie oraz warunki
srodowiskowe od ostatniej edycji
TTDI wzrosty tylko o0 0,5 proc. Powolne
tempo redukcji zanieczyszczenia
powietrza, tagodzenia wylesiania

i ochrony zagrozonych gatunkéw
negatywnie wptywa na nasze relacje
z naturq. Z powodu zanieczyszczeh
kazdego roku umiera prawie 7 min
ludzi, a ponad 44 tys. gatunkéw

jest zagrozonych wyginieciem.

Autor: Michelle Meineke, Senior
Writer, Forum Agenda, tekst pochodzi
z serwisu World Economic Forum.



$rednie wyniki subregionalne 22024 r. dla Zasob6éw Naturalnych kontra Ochrona Zasobéw Naturalnych

)
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Wynik podfilaru ,Ochrona przyrody” w 2024 r.
w skalil

Europa Pétnocna

Batkany i Europa Wschodnia
Afryka Zachodnia

Afryka Pétnocna
Bliski Wschod

Eurazja

Europa Zachodnia

Azja Wschodnia-

Europa Potudniowa
Pacyfik

Afryka Potudniowa

LA isE e e Ameryka Potudniowa
Azja Potudniowo-Wschodnia

Ameryka Pétnocna i Centralna
Azja Potudniowa

Wynik filaru Zasobéw Naturalnych 2024 r.1-7 (najlepszy)

Wysitki na rzecz ochrony zasobdw naturalnych rézniq sie znacznie w zaleznosci od kraju.

Dane: Swiatowe Forum Ekonomiczne
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@ Nie tylko na tonie natury, ale
takze w duzym miescie mozna
przezyé prawdziwie ekologiczny
urlop. W 2024 r. dowiodta tego
Kopenhaga, nagradzajqc turystow,
ktérzy podejmujqg prosrodowiskowe
wyzwania. Inicjatywa CopenPay
ruszyta w potowie lipca i trwata do 11
sierpnia, obejmujgc 24 aktywnosci.
Wyzwania miaty rézny

poziom zaangazowania.

-> Zaczynaty sie od najprostszych

czynnosci, takich jak spacer lub
przejazdzka rowerem zamiast
samochodem. Jesli w ten sposéb
dotarlismy do Kayak Bar, czekata
na nas filizanka kawy, w barze Level
Six zimny napdj, w Zoku ekologiczne
piwo, w Muzeum Narodowym

lody, a Skurets Vinsalg nagradzato
kieliszkiem rézowego wina i bezptatnym
wypozyczeniem kul do pétanque.
- Na CopenHill - stynnym stoku
narciarskim powstatym na
tutejszej elektrocieptowni zasilane;j
odpadami — niewielki wysitek, jakim
jest spacer lub dojazd rowerem,
premiowany byt bonusowymi 20
minutami darmowych zjazddw.

-> Do zdobycia byty tez bardziej
konkretne profity, takie jok lunch

- miejski ogréd @ens Have oferowat
darmowe positki za pomoc przy
uprawach, a BaneGaarden

za zbieranie Smieci.

-> Motyw usuwania odpadéw
czesto sie zresztq powtarzat: zaich
zbieranie w trakeie rejsu mozna
byto poptynqé todziq (GoBoat) lub
za darmo wypozyczy¢ kajak. Z kolei
w najwiekszym miejskim parku taki
wysitek nagradzato sie kawq i ciastkiem.
=> Najbardziej oryginalny pomyst
miata jednak Dunska Galeria
Narodowa, w ktérej z przyniesionymi
odpadami mozna byto wzigé udziat
w warsztatach, podczas ktérych
robito sie z nich dzieto sztuki.

@ ,Dzieki CopenPay umozliwiamy
ludziom doswiadczanie nie zawsze
popularnych atrakcji Kopenhagi,
jednoczes$nie odciqzajqc naszqg
planete. Chodzi o tworzenie
znaczgceych i niezapomnianych
doswiadczen, ktére sq przyjemne
oraz odpowiedzialne ekologicznie”,
mowi Mikkel Aare Hansen, dyrektor
generalny Wonderful Copenhagen.
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Kolej pedzi coraz szybciej

Fot. Mateusz Wysocki/Unsplash

@ Polska jest Swietnym przyktadem, jak
szybko rozwijajg sie przewozy kolejowe,
mimo tak duzych turbulencji, jakimi
byta pandemia. Duze przyspieszenie (8
proc.) odnotowane zostato juz w 2019
r. Drastycznie przerwat je lockdown

—w 2020 r. spadek siegnqt 38 proc.

—ale rynek przewozowy odbudowat
sie btyskawicznie w ciggu dwéch lat.
W 2022r.liczba pasazeréw na kolei byta
juz niemal o 2 proc. wyzsza niz przed
pandemiq. A dalej dynamika zrobita
sie coraz wieksza: w ciggu dwéch
kolejnych lat do 2024 r. przybyto 65 min

podréznych, co oznacza wzrost 019 proc.

(W samym 2024 r. byto to 8,8 proc,).

@ W 2024 r. jeszcze bardziej niz liczba
pasazeréw zwiekszyta sie dtugosé ich
podrdzy liczona w pasazerokilometrach
—010,2 proc. ,Rosngca popularnosé kolei
to niewaqtpliwie efekt dziatan, jakie na
przetomie ostatnich lat, podejmowali
poszczegdlni przewoznicy, jok i pozostali
uczestnicy rynku przewozowego
w Polsce. Nasze statystyki pokazujq, ze
wysitek ten przynosi efekty, co powinno
by¢ zachetq do dalszych staran
o pasazera. Wskaznik wykorzystania
kolei wyni6st10,8. Czyli statystycznie

kazdy mieszkaniec Polski w ubiegtym
roku wsiadt do pociggu niemal 1 razy.

Poréwnanie tego wskaznika zinnymi

krajami pokazuje, ze kolej w naszym
kraju ma jeszcze znaczny potencjat

do rozwoju” — skomentowat prezes
Urzedu Transportu Kolejowego (UTK)
Ignacy Géra, cytowany w komunikacie.

@ Tylko nieco dtuzej trwata odbudowa
rynku kolejowego w skali globalne;j,
dynamika rynku jest jednak podobna.
Spadek przychodéw przewoznikéw,
ktére w 2020 r. byty o 35 proc. nizsze
niz przed pandemiq, pogtebit sie
jeszcze w kolejnym, 2021+.(39 proc. vs.
2019 1.). W 2022 r. przewozy zostaty juz
odbudowane do 81 proc. tego co przed
pandemiq (pod wzgledem przychodéw),
aw 2023 r. ustanowity nowy rekord
niemal 130 mid dol. przychoddéw. To
ponad 21 proc. wiecej nizw 2019 r.
W kolejnych latach nie byto i nie bedzie
juz takich skokéw, jednak z roku na
rok przychody maijq sie zwiekszag.
W znacznym stopniu wynika to znowych
inwestycji w przejazdy kolejowe
- bardzo wyraznie widaé to m.in. w USA
—zwtaszcza przy duzych predkosciach,
ktére przyciggaja nowych pasazeréw.
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Liczba przewiezionych pasazeréw kolejg w Polsce w latach 2010-2024 (w milionach)
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® O wzroscie przychoddéw branzy
kolejowej z jednej strony bedzie
decydowaé coraz wieksza liczba
pasazeréw — 4-5 proc. wzrostu rocznie
— azdrugiejrosngce w tempie 2-3
proc. ARPU, czyli Sredni przychéd na
pasazera. Wptyw na to ma zaréwno
inflacja, jak i uruchamianie tras oraz
przejazdéw o wyzszym standardzie,
za ktéry uzytkownicy zaptacq wiece;.
Dynamika poziomu ARPU dobrze
wyjasnia tez rozziew pomiedzy liczbg
pasazeréw a przychodami kolei.
W 2020 r. to wiasnie ten wskaznik
spadt najbardziej — o 56 proc.
-z poziomu 126 do 55 dol. Pokazuje
to, ze chociaz liczba pasazeréw nie
spadta, o wiele mniej wydawano na
bilety. Oznaczaé to moze zaréwno
rzadsze, jak i krétsze podrdze. To
z kolei wskazuje na spadek wyjazdéw
urlopowych oraz mniejsze obtozenie
dtuzszych tras miedzymiastowych

realizowanych przez koleje ekspresowe.

W tej sytuaciji bardziej odporne na
kryzysy byty pociqgi regionalne,
ktérymi mieszkancy przedmiesé
docierajg do miejsc pracy. Na takie
wyjasnienie wskazuje znacznie
wieksza odpornosé na pandemie

transportu publicznego niz branzy
przewozowej — w 2020 r. przychody
pierwszego z nich spadty o 26

proc., a taczny wynik linii lotniczych,
kolejowych i autokarowych o 59 proc.

Przychody na kolei i wydatki pasazerow (przychody w mid dol., ARPU w dol.)
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4 przyczyny

sukcesu podrozy
diugodystansowych

Najwiekszym polskim przewoznikiem
jest Polregio, z ustug ktérego w 2024 .
skorzystato 100,9 min pasazerow.
Jesli jednak weZmiemy pod uwage
dynamike rozwoju, to spoétka
wyspecjalizowana w przewozach
regionalnych zdecydowanie ustepuje
dtugodystansowemu PKP Intercity.
Podczas gdy w ub.r. liczba oséb
korzystajgcych z Polregio wzrosta

0 3,6 min, czyli 3,7 proc., w PKP

Intercity przybyto 10,5 min pasazerdw,

co dato wzrost na poziomie 15,4
proc. W tym niestabnqgcym tempie
krajowy przewoznik, z ktérego
ustug dzi$ korzysta 78,5 min
podréznych, w ciggu trzech lat
wyrosnie na gracza numer jeden.
Co stoi za tym sukcesem?

1. Najbardziej widoczne jest
ulepszenie taboru, ktére
zapoczqtkowato wpuszczenie

na tory pod koniec 2014 r. 20
sktadéw Pendolino — doktadnie od
tego momentu wida¢ znaczqce
ozywienie w PKP Intercity. Na tym
wymiana pociggdéw sig zresztq nie
skonczyta. W 2015 r. do PKP Intercity
trafito tez 20 oSmiocztonowych

sktadow Flirta produkowanego
przez Stadlera (kolejnych 12 w 2022
r.) oraz 20 o$miocztonowych dartéw
produkowanych przez Pese.

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

2. Kolejnym czynnikiem sprzyjajgcym

kolejom byt ogéiny wzrost
zamoznosci. W ciqgu 10 lat $rednia
ptaca wzrosta ponaddwukrotnie, z 4
tys. do 8,5 tys. zt, a ptaca minimalna
niemal trzykrotnie —z1,7 tys. do 4,7 tys.
(i pojawity sie zasitki, z 500+ na czele).
To w ogromnym stopniu ozywito m.in.
ruch turystyczny, a wiec takze podréze
koleja — w 2014 r. tylko 29 proc. Polakéw
wybrato sie na wakacje (TNS Polska),

a w ubiegtym roku niemal trzy razy
wiecej, bo 84 proc.,z czego 64 proc.
zdecydowato sie na urlop w kraju, co
mocno napedza transport kolejowy.
Mocho wzrdst tez Sredni budzet, do

5,5 tys. zt, czyli 0 12,5 proc. wigcej tylko
w ciqgu jednego roku(international
Travel Confidence Index 2024).




3. Trzeciq wazng kwestiq, na ktérq
zwraca uwage sam przewoznik, jest
cyfryzacja sprzedazy biletéw. W tym
wzgledzie na kolei mamy dzi$ tzw.
user experience podobny do tego,
co znamy z linii lotniczych, gdzie
zakupu dokonuije sie przez internet

i jest przy tym mozliwos¢é wyboru
miejsc, ale z kilkoma dodatkowymi
pozytywami. Przede wszystkim sam
proces zakupowy jest prostszy i poza
wyborem znizki nie ma dtugiej listy
opcji, ktére trzeba odhaczyé, jok
przy kupnie biletu lotniczego (bagaz,
ubezpieczenie, transfer etc.). Na

kolei mamy przy tym bardzo prosty
system zwracania biletéw, jakiego
nie oferuje zadna z linii lotniczych.

4. sam zarzqd PKP Intercity wskazuje
takze na udang polityke promocji

cenowych, takich jak ,Taniej z bliskimi”,

dzieki ktérej wystarczy podrézowaé
w grupie od 2 do 6 oséb, aby wszyscy
jej cztonkowie otrzymaili 30 proc.
znizki od bazowych cen biletow.

Liczba pasazeréw przewiezionych przez PKP Intercity (w milionach)
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Najcztstsza
z podroézy

Gen. S|

@ Rozwdj kolei promujq wtadze
krajowe i samorzgdowe na catym
$wiecie joko najbardziej efektywny

i najmniej emisyjny srodek
transportu. Z wynikiem 4,1 TOE, czyli
ton ekwiwalentu ropy zuzytego

na wykonanie pracy 1 miliona
pasazerokilometréw, catkowicie
dystansujq konkurencje. Dla
poréwnania autobusy zuzywajq

14 jednostek, a samochody i samoloty
43 TOE na milion pasazerokilometréw.

® Podobnie jest w przypadku

emisji CO2. W pociggach mamy

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

@® Mimo swej naturalnej elektrycznej
prowenienciji kolej wecigz odpowiada
za duzq ilo$¢ emisji siegajaca
niemal 100 Mt CO2. Ten poziom kolej
przekroczyta w 2019 roku (103,4 Mt
C02) i od tego czasu znajduije sie

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

43

14,1 Autobusy i minibusy

41 Pociagi

Dane: IEA




ponizej progu — w 2022 roku emisja
siegneta 94,6 Mt CO2. Wynika to
z faktu, ze okoto 30 proc. przewozoéw
wciqz wykonywanych jest sktadami
z silnikami Diesla — w szczegdlnosci
dotyczy to pociqgéw towarowych

— da olej napedowy dostarcza
wiekszo$¢é, bo 53 proc. energii.

® Aby méc realizowa¢ scenariusz
zerowej emisji netto do 2050
roku (NZE), emisje CO2 na kolei do

korica dekady musiatyby spadaé
o blisko 5 proc. rocznie. Wéwczas
w 2030 roku energia, ktérej kolejom
dostarcza ropa, zmniejszytaby

sie 21,28 do 0,86 EJ. To prognozy
znacznie bardziej powsciqgliwe niz
te 22022 roku (Wéwczcs liczono na
zmniejszenie zuzycia energii oleju
napedowego do 0,66), ale i tak
przetozytoby sie to na znaczqcy
spadek emisji kolei, do 63,2 Mt COz2,

czyli o jednq trzeciq. Aby tego dokonad,

konieczna jest elektryfikacja silnikow
wysokopreznych tam, gdzie jest

to wykonalne, a takze stosowanie
mieszanek biodiesla i wdrozenie
szerokiego zakresu Srodkéw
zwiekszajqcych efektywnosé przewozu.

@ Miedzynarodowa Agencja Energii
jako bardziej realistyczny bierze
jednak pod uwage scenariusz
bazujgcy na przyjetych juz politykach
i programach (STEPS), zgodnie

z ktérym rocznie spadek zuzycia ropy
bedzie siegat1,8 proc., tak aby w 2030
roku udziat zmniejszyt sie do 46 proc.
Nieco bardziej ambitny scenariusz
zaktadajgcy implementacje
wszystkich ztozonych dotgd deklaracji
(APS) przewiduje sredni roczny spadek
0 3,4 proc. (do 40 proc. w 2030 roku).

19 Pociagi

Emisyjnosc¢ poszczegdlnych srodkow
transportu (w gr ekw. CO2/pasazerokilometr)
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Czyszczenie kolei z diesla

TREND

Z perspektywy pasazera
Pendolino moze sie to
wydawaé zaskakujqgce, ale na
kolei ponad potowe energii
napedzajqgcej przejazdy
wcigz dostarcza ropa (ok. 53
proc.). Wszedzie tam, gdzie
nie ma trakcji, z ktérej mozna
ciqgnqc¢ prad, w trase puszcza
sie lokomotywy napedzane
dieslem. To ktadzie sie cieniem
na kolejnictwie uchodzgcym
za czysty transport. Sq dwa
sposoby na poradzenie

sobie ztym wyzwaniem:
elektryfikacja tras, tak aby
lokomotywy czerpaty energie
z sieci, albo zmianaich
sposobow zasilania.

Fot. Intramotev

GREEN

Trakcja

Nie Niemcy czy Francja ale rozlegte
Indie majq by¢ pierwszym krajem,
w ktérym sie¢ kolejowa zostanie
w petni zelektryfikowana. Do kornca
2024 r. zelektryfikowano 96 proc.z 68
tys. km linii. Dla poréwnania Polska
dysponuje ponad 19 tys. km toréw,
z czego 63 proc. — czyli okoto 12 tys.
km - jest zelektryfikowanych. Wg
zapowiedzi PKP PLK do korica dekady
ta liczba ma sie powigkszy¢ 1,8 tys.
km, ale w rzeczywistos$ci istotnego
postepu nie odnotowano od lat 80.,
ktére zakonczyty sie elektryfikacjq 11,4
tys. km toréw. Nie odbiegamy jednak
od europejskich potentatéw kolei:
w Niemczech zelektryfikowanych
jest 62 proc. tras, a we Francji tylko
nieco ponad 50,5 proc. W Europie
sie¢ kolejowa jest jednak znacznie
gestsza niz w Indiach i duzo toréw
uzywa sie sporadycznie. Tymczasem
elektryfikacja to duza inwestycja
— okoto 3,5 min zt za 1km (dane: Kolej
Plus). Na niektére trasy bardziej
optaca sie wiec puscié sktady
zwtasnym, ale czystym Zrédtem
zasilania - bateriq lub wodorem.

|

Akumulatory

Skoro ciezaréwki mozna napedzaé
akumulatorami, to dlaczego nie
pociqgi. To tzw. Battery-powered
Electric Multiple Unit (BEMU), a jednym
z pionieréw tych pojazdéw byt
Bombardier, ktérego Talent 3 BEMU

w 2018 r. bez trakc;ji przejechat 100 km.
W ciqgu czterech lat zasieg zwiekszyt
do 150 km, ale zniknqt z horyzontu po
przejeciu firmy przez Alstom, ktéry ma
wtasny model BEMU. To podmiejski
X'trapolis o zasiegu bateryjnym 80
km, ktérego pierwszy sktad trafit

w ub.r.do Dublina. Weczesniej lepsze
wyniki pokazat Stadler, ktérego

Flirt Akku na bateriach przejechat

az 224 km (chociaz w specyfikaciji

ma 150 km zasiegu). Pierwsze

jego sktady bedq jezdzi¢ w Danii.
Wyjatkowo oryginalne rozwigzanie
dedykowane dla transportu towaréw
przedstawit amerykanski start-up
Intramotev: silniki z bateriami wstawit
bezposrednio do wagonéw. Te tzw.
TugVolt majqg zasieg 160 km i bedq
rodzajem tiréw na torach, od ktérych
sq 9-krotnie mniej emisyjne.

Gracze

Alstom
Stadler
Hitachi
Siemens
Intramotev
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Wodorowa kolej
ruszyta powoli

TREND

Podobnie jak w motoryzaciji
konkurentem baterii na kolei
jestwodér. Analogiczna jest
tez jego przewaga - duzy
zasieg, ktory moze siegaé
nawet 2,8 tys. km na jednym
tankowaniu. Na torach

to znacznie mocniejszy
argument niz na drodze.

Fot. Getty Images/Unsplash
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Pierwszy seryjnie produkowany hydrail
CoradiaiLint na tory wyjechat jednak
dopiero w 2017 r. Sktady produkowane
przez Alstom byty w stanie przejechaé
600-800 km na jednym zbiorniku
paliwa. Z pewnym opdéznieniem

do wodorowego wyscigu dotgczyt
Stadler, ktérego Flirt H2 wjechat

na tory m.in. w USA. W stawce nie
zabrakto tez bydgoskiej Pesy. Po jej
wodorowq lokomotywe zgtosit sie juz
szwedzki Véte Rail, a bydgoska firma
pracuje nad pasazerskim sktadem
wodorowym o nazwie HEMU. Gotowy
do drogi ma by¢ w 2026 r. Do wodoru
wracajq tez japonscy pionierzy tej
technologii. EJRC we wspotpracy

z Toyotq i Hitachiw 2030 r.chce
wprowadzi¢ pierwszy sktad, a sama
Toyota w ramach projektu FCH2Rail
do sp6tki z hiszpaniskim CAF-em

w ub.r. przetestowata w Portugalii
prototyp sktadu pasazerskiego. Testy
kolei wodorowej prowadzq tez Indie

i Chile, ktére chcq je wykorzystaé

w goérnictwie, a amerykariski

Wabtec pracuje nad lokomotywaq do
ciggniecia sktadéw towarowych.

|

Wyzwania

Tak jak w przypadku innych pojazdéw
wodorowych najwiekszq barierg
rozwoju kolei jest koszt. Doswiadczyta
tego juz Dolna Saksonia, ktéra po

pieciu latach porzucita plan rozwoju
kolei wodorowej. Koszty operacyjne
pociqgéw wodorowych obstugiwanych
przez LNVG okazaty sie bowiem az o 80
proc. wyzsze w poréwnaniu z pociggami
zasilanymi bateriami. Stqd decyzja

o zakupie 102 sktadéw z akumulatorami
(do 2029 1.). W podobnym kierunku
poszedt Zillertal dziatajacy w Tyrolu,
ktéry pierwotnie sktady zasilane
dieslem chciat zamienié na wodorowe,
ale po analizie doszedt do wniosku,

ze przejazdy zdekarbonizuje szybciej

i przy znacznie nizszych kosztach,
uzywajqc baterii. Z kolei przetargéw

na pociggi wodorowe w Rumunii

i Holandlii nie rozstrzygnieto z powodu
braku ofert. Wszystkie te niepokojqce
symptomy ekspertéw Miedzynarodowej
Agencji Energii sktaniajq do wniosku,

ze przy ograniczonym zasiegu

baterii (ponizej 250 km) operatorzy
kolejowi bardziej sktonni bedqg do
elektryfikaciji sieci na wiekszq skale.

Gracze

Alstom

Stadler

Pesa

East Japan Railway Company
Toyota

Hitachi

CAF

Wabtec



Ktore kraje majq
szybkq kolej?

Kraje z sieciami kolei duzych predkosci
zbudowanymi/w trakcie budowy/planowanymi (2024)

@ Kolej duzych predkosci (ponad 250 km/h, 155+ mph)
szybka kolej (200-249 km/h, 125-154 mph)
W budowie
Planowane
Planowane ditugoterminowo

Oczekuje sie, ze kolej duzych predkosci w USA powstanie w 2024 .
Zrédto: Miedzynarodowy Zwigzek Kolei

Szybkie koleje

Koleje duzych predkosci to
specjalnos¢ Europy oraz Dalekiego
Wschodu. Jezdzq juz w 15 krajach,
takze w Maroku, Turcji oraz Arabii
Saudyjskiej. W Azji (Indie i Tajlandia)
oraz na Bliskim Wschodzie (Irak, Iran)
i Afryce Pétnocnej (Egipt) mamy tez 5
projektéw szybkich kolei w budowie.

Szybkie koleje: Europa

Historia szybkich kolei w Europie
zaczeta sie w 1967 r. we Franciji.
Pierwszy pociqg jezdzqcy z predkoscig
przekraczajgcq 200 km/h potqczyt
Paryz z Tuluzqg. Byt to jednak sktad
spalinowy, a wedtug dzisiejszych
kryteriéw kwalifikowat sie do tzw.

kolei podwyzszonych predkosci

HrSR (Higher-speed rail). Pierwszy

HSR (High-speed rail), czyli pociag
pedzqcy co najmniej 250 km/h, pojawit
sie niespetna dekade poéznie;j.

=> W 1976 . we Wioszech zbudowano
zelektryzowanq linie znangq jako
Direttissima pomiedzy Rzymem

a Florencjq. Do dzi$ zbudowano tu
1342 km toréw umozliwiajgcych
jazde z predkosciq 300 km/h. We

Wtoszech poza paristwowq Trenitaliq
od 2012 r. dziata tez NTV, pierwszy

na swiecie prywatny przewoznik

HSR, uzywajgcy brandu .italo.

-> W 1981 r. swojq pierwszq linie HSR
uruchomili Francuzi na trasie Paryz

- Lyon. Od tego czasu zbudowali
2800 km tras i sq rekordzistami, jesli
chodzi o predkosé. TGV rozpedzito
sie do 575 km/h, ale zazwyczaj
jezdzi z predkosciq 320 km/h.

=> W 1991 r. przyszedt czas na Niemcy
iich Intercity-Express (ICE). Podréz
zaczqt na trasie Hanower — Wirzburg,
a od tego czasu sie¢ kolejowa HSR
rozwineta sie tu do 1658 km. ICE trzeciej
generaciji jest przy tym najszybciej
jezdzqgcym po Europie pociggiem

- jego regularna predkosé to 330 km/h.

-> W 1992 r. przy okazji Wystawy
Swiatowej w Sewilli Hiszpania
uruchomita szybkie potqczenie
kolejowe z Madrytu. Od tego czasu AVE
rozwineto sie w najdtuzszg w Europie
sie¢ liczgcq 3973 km. Pociqgi

jezdzq tu z predkosciq 310 km/h.



=> W 1997 r.z myslq o szybkim
potaczeniu Brukseli z Paryzem swojqg
szybkg kolej uruchomita Belgia. Od
tego czasu powstaty tu cztery linie HSL
budowane przede wszystkim z mysiq
o potgczeniach transgranicznych

z Francjq, Niemcami i Holandiq. tqgcznie
majq 336 km dtugosci, a pociqgi
osiqgajq predkosci 300 km/h.

- W2003r. grono europejskich
krajow z pociggami duzych predkosci
powiekszyta Wielka Brytania. Wigzato
sie to z przyspieszeniem przejazdu
przez Eurotunel tqczgcy wyspe

z kontynentem. HS1 zaoferowata
podréz na dosé krétkim odcinku

110 km z predkosciq 300 km/h.
Brytyjczycy budujq kolejnqg trase HS2.

=> W 2009 r. do europejskiej sieci
kolei duzych predkosci dotgczyta
Holandia. Jej trasa HSL-Zuid zostata
skierowana z Amsterdamu, na
potudnie przez Rotterdam, do Belgii.
Ma 147 km dtugosci, a pociqgi
jezdzq tu z predkosciq 300 km/h.

- W2019r. wtasng, chociaz bardzo
krétkq linie uruchomita Dania. To

element projektu Timemodellen, ktory
ma skréci¢ czas podrézy pomiedzy
gtéwnymi miastami kraju z Kopenhagi,
przez Odense i Aarhus, az do Aalborga.
Pierwszy odcinek dotart ze stolicy do
Ringsted i ma 60 km dtugosci. Pociqgi
moggq sie tu rozpedzac do 250 km/h,
ale jezdzq wolniej — 200 km/h, stqd
niektérzy na razie klasyfikujq jq jako
kolej podwyzszonych predkosci.
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W Europie mamy tez kilka

waznych juz prowadzonych

i planowanych lokalnych projektow
kolei duzych predkosci.

-> W Wielkiej Brytanii odcinek HS1 to
wtasciwie tgcze miedzynarodowe

i dopiero druga trasa HS2 bedzie
miata typowy charakter krajowy.
Budowa wystartowata w 2019 r.

i do 2033 r. odcinek o dtugosci

230 km ma potqgczy¢ Londyn

z Birmingham lezgcym w sercu Anglii.
Stqd ma biec dalej do Liverpoolu,
Manchesteru i Glasgow.

-> W Danii w ramach projektu
Timemodellen wiekszos$¢ tras

bedzie modernizowana, aby pociqgi
mogty jezdzi¢ z predkosciq 200

km/h. Zgodnie z obecnymi planami
jedynym odcinkiem HSR bedzie Linia
Vestfyn z Odense do Middelfart, gdzie
znajduje sie most przez ciesnine Maty
Bett. To trasa o dtugosci 35 km.

=> W Szweciji nie ma szerokiego
programu budowy kolei duzych
predkosci. Cze$¢ odcinkéw toréw

jest jednak przystosowana do HSR

i sg to plany modernizaciji obecnej
infrastruktury, przyspieszajqce
przejazdy do 250 km/h, np. na odcinku
Sztokholm - Malmé. Zaden projekt nie
zostat jednak jeszcze zatwierdzony.




=> W Finlandii istnieje podobny do
duniskiego projekt Turun tunnin juna,
ktéry ma przyspieszy¢ do 78 minut
podréz pomiedzy dwoma gtéwnymi
miastami: Helsinkami i Turku. Otwarcie
95 km trasy zostato zaplanowane

na 2031r, ale w ub.r. projekt nie

zdobyt finansowania z budzetu UE.

=> W Austrii skupiajg sie na modernizacii
Westbahn, kluczowej linii kolejowe;j
miedzy Wiedniem a Salzburgiem

o dtugosci 312 km, aby przyspieszy¢

tu przejozd do 250 km/h. Pod koniec
tego roku ma by¢ tez otwarty
127-kilometrowy odcinek Koralmbahn
taczqcy Graz zKlagenfurtem.

-> W Czechach w 2017 r. rzqd
zatwierdzit pie¢ gtéwnych linii
taczqeych najwieksze miasta
(gtéwna linig jest RS1 Praga - Brno
- Ostrawa) i siegajacych granic
kraju. tgcznie majg mieé 660 km
dtugosci, predkosé przewozowa
do 320 km/h. Poczqgtek prac
budowlanych zaplanowano na 2026 r.

-> W Polsce budowa linii Kolei
Duzych Predkosci (KDP) Y

z Warszawy, przez t6dz, do Poznania
i Wroctawia powigzana jest

z projektem Centralnego Portu
Komunikacyjnego. Od lat termin
budowy trasy jest przesuwany.

Obecna zapowiedz to start w 2026 r.
i uruchomienie pierwszego odcinka
(Warszawa — CPK — t6d7) w 2032 .



Chociaz europejskie koleje ze swoimi
narodowymi przewoznikami skupione
sg w obrebie poszczegéinych

krajow, skrécenie czasu przejazdu,
jakie oferuje HSR (High-speed rail),
sprawito, ze doskonale sprawdzajq
sie na miedzynarodowych trasach.

—> Francja - Beneluks - Wielka
Brytania — najlepszym przyktadem jest
w tym wzgledzie opisywany juz projekt
potaczen Paryza z Brukselq (1997) oraz
pociqgniecia tej trasy na zachéd

przez Eurotunel do Londynu (2003) i na
pétnoc do Amsterdamu. W ten sposéb
powstato modelowe potgczenie
najwiekszych miast zachodniej Europy.

-> Francja - Niemcy — w 2007,

po uruchomieniu trasy LGV Est pomiedzy
Paryzem a Strasburgiem, z francuskiej
stolicy ruszyt pociqg TGV do Stuttgartu

i niemiecki ICE do Frankfurtu. Z kolei

w 2011 r,, po oddaniu do uzytku LGV Rhin-
Rhéne, trasy ciqgnaqcej sie do Marsylii,
otwarto potqczenie z potudnia Franciji

do Frankfurtu, ktére trwa 8 godzin.

=> Francja - Hiszpania
- 131-kilometrowy odcinek linii

kolei duzych predkosci Perpignan

— Barcelona przez granice hiszpansko-
francuskq zostat otwarty w styczniu
2013 r. Dzieki potqczeniu sieci
Franciji i Hiszpanii w tym samym
roku TGV mogto ruszy¢ na trase
Paryz — Barcelona (czas podrézy
6 godz. 25 min), a AVE zyskato trzy
potqczenia: Madryt — Marsylia,
Barcelona - Lyon i Barcelona — Tuluza.

Realizowane i planowane projekty
miedzynarodowych tras HSR
Wszelkie potgczenia miedzynarodowe
tworzone sq w ramach Trans-
European high-speed rail network
(TEN-R). To sie¢ kolejowa, ktérg

Rada Europejska wytyczyta

juz trzy dekady temu.

=> Francja - Wiochy - po potqczeniu
francuskich i hiszparskich kolei
duzych predkosci nastepnym duzym
projektem jest dotgczenie do nich
Wtoch. Stqd projekt 270-kilometrowej
trasy Turyn — Lyon, ktéra obejmowaé
bedzie az100 km tuneli, w tym
najdtuzszy na Swiecie przejazd przez
Alpy (57,5 km). Budowa ma kosztowaé
28 mld euro i zakonczy¢ sie w 2030 .



—> Szwajcaria - NRLA, czyli Neue
Eisenbahn-Alpentransversale, to
szwajcarski projekt przebicia dwéch
linii kolejowych przez Alpy. Dzieki
trzem tunelom o tqcznej dtugo$ci 107
km w samym sercu Europy utworzy
dwa korytarze pétnoc — potudnie
umozliwiajqce przejozd przez

Szwajcarie z Niemiec i Francji do
Witoch. Realizacja bardzo ztozonego
projektu ma potrwaé do 2033 .

=> szwajcaria - Niemcy — Ausbau-
und Neubaustrecke Karlsruhe—
Basel to tgczgca Niemcy i Szwajcarie
trasa, ktéra gotowa miata by¢ juz

w 2020 r., ale opdzni sie co najmniej
o dekade. Budowa linii z Karlsruhe

do Bazylei o dtugosci 182 km ma
kosztowaé ponad 7 mid euro.

=> Polska - Litwa - totwa - Estonia

- Finlandia - Rail Baltica to dzi§
najwiekszy miedzynarodowy projekt
kolejowy na kontynencie. Przewiduje

potgczenie kolejowe z Tallina (Estonia)

do Warszawy (Polska), przez Ryge
(totwa), Kowno i Wilno (Litwa). Jego
dtugosé w krajach battyckich wynosi
870 km, a w Polsce 374 km. Budowa
nowych toréw w krajach battyckich
wystartowata w 2023 r.i ma sie
zakonhczy¢ w 2030 r. Maksymalna
predkosé wynosié bedzie 249 km/h,
a operacyjna wyniesie 234 km/h, co
sprawia, ze formalnie bedzie to kolej
podwyzszonej predkosci. W Polsce
wykorzystane zostang trzy istniejqgce
odcinki Warszawa - Biatystok,
Biatystok — Etk i z Etku do przejscia
granicznego Trakiszki — Szestokaij.
Zostang poddane modernizaciji, ale

tu maksymalna predkos¢ bedzie
znacznie mniejsza, wyniesie 160 km/h.

=> Niemcy - Czechy - Austria - Via
Vindobona to projekt potgczenia
Berlina z Wiedniem przez Czechy,
ktéry bazowaé bedzie na

postepie w rozwoju HSR wtasnie

w tym kraju. W czerwcu 2024

r. Grupa Wyszehradzka i kraje
battyckie podpisaty deklaracje
rozwoju kolei duzych predkosci

w Europie Srodkowej, przewidujacq
integracje Via Vindobona z Rail
Baltica. Kluczowq role do odegrania
miatby tu polski projekt KDPY, ktéry
w Warszawie potqczy sie z Rail Baltica.

-> Wegry - Rumunia - wegierski
rzqd w 2022 r. ogtosit, ze przeprowadzi
pierwsze szybkie studium
wykonalnosci na nowej linii zdolne;j
do osiggniecia predkosci do

250-300 km/h miedzy Budapesztem
a Cluj-Napoca w Rumunii.
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W ramach gestej, planowanej
transeuropejskiej sieci kolei duzych
predkosci TEN-R (Trans-European
high-speed rail network) w 2006 r.
wytyczono 15 korytarzy, ktére sq
traktowane priorytetowo (2006/860/
EC). Do kluczowych nalezy 0§
z Niemiec na Sycylie przecinajgca
Europe z pétnocy na potudnie i dwie
réwnolegte osie wschéd — zachéd (Lyon
- Budapeszt i Paryz — Bratystawa):

|

=> Berlin - Palermo - to 0$
kolejowa o dtugosci 2200 km, ktéra
w Niemczech wykorzystuje kilka
istniejgcych tras duzych predkosci
(Erfurt - Lipzig/Halle, Norymberga
- Erfurt oraz Norymberga - Ingolstadt).
Wieksza cze$¢ trasy nie zostata
jednak jeszcze zmodernizowana
do standardu HSR (High-speed rail).
Jeszcze wiecej prac trzeba wykonaé
w Austrii i dopiero od wtoskiej

Bolonii pojawia sie infrastruktura
odpowiedniej jakosci (do Salerno).

-> Betuweroute - to linia towarowa
tqczqca port w Rotterdamie
zNiemcami.

- 0§ Lyon - Budapeszt - to

trasa, ktéra z Franciji biegnie przez
pétnocne Wtochy i Stowenie na
Wegry. Jej waznym elementem jest
budowana obecnie trasa Lyon —Turyn
(powyzej) oraz modernizowana

trasa z Mediolanu do Weneciji. Tu

w 2016 r. do HST dostosowano juz
odcinek do Brescii,a w 2026 r. ma by¢
uruchomiona dalsza cze$é trasy do
Werony i dalej do Vicenzy. Trasa do
Wenecji zostanie domknieta w 2029 .,
gdy do uzytku zostanie oddany ostatni
brakujqcy odcinek do Padwy (trasa
Padwa — Wenecja dziata juz od 2007 r.).
Dalsza infrastruktura, we wschodnich
Wtoszech, Stowenii i na Wegrzech, na
razie nie pozwala rozwija¢ duzych
predkoscii nie sq tu prowadzone
zadne prace modernizacyjne.

- Multimodalna o$ Portugalia
- Hiszpania i reszta Europy — w 2010 r.
Portugalia przyjeta projekt budowy



trasy szybkich kolei ze stolicy do
Hiszpanii, ale po dwéch latach

rzqd borykajacy sie z kryzysem
zadtuzeniowym anulowat
przedsiewziecie oszacowane na 1,4
mld euro. W 2020 r. Portugalczycy

je reaktywowali i zapowiedzieli, ze
realizacja potrwa okoto dekady. Ze
swojej strony Hiszpanie budujq
odcinek Madryt — Estremadura,
ktéry ma byé gotowy w 2030 .
Transgraniczne potqczenie pomiedzy
oboma krajami bedzie sie odbywaé
na odcinku Badajoz - Elvas.

- Kolejowo-drogowa o$ tréjkqta
nordyckiego — obejmuje przede
wszystkim odcinki w Szwecji, m.in.
Sztokholm — Malmé, Sztokholm

- Charlottenberg (granica
Norwegii) i Kornsjé (granica
Norwegii — Géteborg — Malmé.

-> 05 towarowa Sines

- Madryt - Paryz — ma by¢ to
korytarz zapewniajgcy duzq
przepustowos¢ przez Pireneje

=> 0§ Paryz - Bratystawa — hazywana
tez Magistrale for Europe czy tez

Main Line for Europe, co pokazuje, jak
wazny to projekt. Jego zachodnia
czes$¢ z Paryza przez Strasburg do
Stuttgartu juz istnieje i dziata (patrz
wyzej). Dobrej jakosci infrastruktura
jest juz tez na kolejnym odcinku do
Monachium, modernizacja potrzebna
bedzie na transgranicznym, austro-
niemieckim odcinku do Salzburga,

a dalej az do Wiednia kolej skorzysta

z Westbahn, trasy dostosowywanej
do HSR (patrz wyzej). Austriacy
pracujq takze nad przyspieszeniem
linii do stowackiej granicy, za

ktérg znajduje sie Bratystawa.

-> 0§ Bettu Fehmarn - to odcinek,
ktéry ma potqczyé Danie z Niemcami,

z jednej strony siegajgc do Kopenhagji,

az drugiej do Hamburga i Hanoweru.

Kluczowa jest tu budowa tunelu pod
ciesning Bettu Fehmarn, ktéry dunskq
Zelandie oddziela od Niemiec. Projekt
wystartowat w 2020 r., ma kosztowaé
9 mld euro i zakoriczy¢ sie w 2029 r.

-> 0§ Ateny - Norymberga/
Drezno - korytarz ten ma biec

z Grecji przez kolejne europejskie
stolice: Sofie, Budapeszt, Wieden
oraz Prage i czesSciowo, na pétnocy,
pokrywac sie z Via Vindobona.
Zaden z tych odcinkéw nie spetnia
jeszcze standarddéw HSR, a plany

modernizacji majg na razie tylko Czesi.

-> 05 Gdansk - Brno/Bratystawa

- Wieden - linia biegngca gtéwnie
przez Polske bedzie korzystac z trasy
Gdarisk - Warszawa - Katowice,
ktéra pozwala osiggaé wyzsze
predkosci (chociaz nie HSR).

Dalszy odcinek bedzie zalezat od
postepu prac w Czechach.

-> 05§ Lyon/Genua - Rotterdam/
Antwerpia — to korytarz

o rozdwojonym poczqtku. Startuje

z Francji (Lyon) i Wtoch (Genua),
zbiegajqc sie dopiero w szwajcarskiej

Bazylei. PéZniej biegnie przez Niemcy
(Karlsruhe, Frankfurt/Moguncia,
Mannheim, Duisburg), aby na kofcu
znéw rozdzieli¢ sie na porty w Holandii
(Rotterdam) i Belgii (Antwerpio).

Z punktu widzenia wtoskiego odcinka
bardzo wazna bedzie realizacja
przeprawy przez szwajcarskie Alpy

w ramach projektu NRLA (patrz wyzej).

-> 05 kolejowo-drogowa
Irlandia/Wielka Brytania/Europa
kontynentalna - jesli chodzi

o standard HSR, to korytarz catkiem
hipotetyczny — na razie dziata

tylko linia HS1tgczaca Londyn

z kontynentem (patrz wyzej).

-> 0§ Rail Baltica - ten projekt jest
realizowany i opisany zostat wyzej.

-> 0§ EuroCap-Rail - to proponowana
397-kilometrowa trasa tgczgca
Bruksele, Luksemburg i Strasburg,

trzy miasta, w ktérych dziatajq

wazne instytucje UE. Z politycznych
wzgleddéw duzo dyskutowano na
temat tego korytarza, ale wcigz

nie przeszedt do fazy realizaciji.
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Szybkie koleje: Azja
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® W sumie na Swiecie jest okoto

60 tys. km linii HSR (High-speed

rail). Z tego az 42 tys. km, czyli 70
proc., znajduje sie w Chinach. To
pokazuje zaréwno postep, jakiego

w dziedzinie kolei duzych predkosci
dokonaty Chiny, jak i ich dominacije.
Wyprzedzity nawet Japonie, ktéra byta
Swiatowym pionierem w tym rodzaju
transportu. Pierwszy shinkansen

z Osaki do Tokio ruszyt w1964 r.

z okazji igrzysk olimpijskich — dzi§
sie¢ ma 2951 km dtugosci, a pociqgi
jezdzq z predkosciq 260-320 km/h.

@ Dzi§ Chiny dysponujq wielokrotnie
dtuzszq sieciq, mimo ze startowaty
bardzo pézno — pierwsza trasa
o dtugosci 404 km Qinhuangdao
— Shenyang otwarta zostata w 2003 r.,
a dopiero po trzech latach osiggneta
predkosé HSR siegajacq 250 km/h.
Masowe, prowadzone na duzq skale
inwestycje w rozwdj infrastruktury
kolejowej w 2009 r. staty sie jedng
z odpowiedzi na globalng recesje, joka
nastagpita po kryzysie finansowym.
Dzieki temu Chiny zdystansowaty caty
Swiat, i to nie tylko pod wzgledem
dtugosci, ale takze szybkosci kolei.

W tym wzgledzie dysponujq trzema

z czterech najszybszych tras swiata.
Numerem jeden jest Shanghai Maglev
Train (SMT), ktéry dzieki wykorzystaniu
technologii poduszki magnetycznej
porusza sie z predkosciq 460 km/h
(zbudowana zostata jednak przez
niemieckie przedsiebiorstwo
Transrapid International).

@ Chiny liczq na osigganie duzych
predkosci nie tylko w oparciu o wcigz
rzadko komercjalizowang technologie
Maglev. Pod sam koniec 2024 .
zaprezentowaty CR450, ktéry ma by¢é
najszybszym regularnie jezdzgcym
pociqgiem swiata. Do jego mozliwosci
odnosi sie sama nazwa: maszyna

ma pedzié z predkosciq 450 km/h,
dotychczas zarezerwowanq dla
pojazdéw lewitujgcych na poduszce
magnetyczne;j. Jest to rozwiniecie
modelu CR400, ktéry od 2017 .
ustanowit nowe rekordy predkosci na
regularnych trasach konwencjonalne;j
szybkiej kolei szynowej. Chociaz CR400
ma mozliwos¢ jazdy z predkosciq 400
km/h, to na chirskich trasach, takich
jak CR Fuxing, porusza sie z predkosciq
350 km/h. Takze jego nastepca CR450




bedzie sie poruszat nieco wolniej,
niz potrafi, z predkosciq 400 km/h,

i juz w tym roku ma sie pojawié na
trasie CR Fuxing. Z punktu widzenia
chiriskiego producenta CRRC to tez
sukces prestizowy, bo w ten sposéb
wyprzedzit niemieckiego Siemensa,
ktérego sktady ICE3 w osiggach na

torach jako jedyne nie ustepujqg CR400.

@ Poza Japoniq i Chinamina
Dalekim Wschodzie dziatajg

jeszcze trzy systemy HSR, a weiqz
przesuwane plany budowy rozlegtej
sieci z Bangkoku ma Tajlandia.

=> Niemal réwnolegle z Chinami

kolej duzych predkosci uruchomita
takze Korea Pid.: w 2004 r. ruszyt
Korea Train Express (KTX), pociag
taczacy dwa najwieksze miasta

Seul i Busan. To korytarz, w ktérym
mieszka niemal trzy czwarte populacji
kraju. Kolej jezdzi z predkosciq 305
km/h, chociaz infrastruktura jest
zaprojektowana do 350 km/h.

=> W 2007 r. do tego grona dotqczyt
Tajwan: trasa Nangang — Zuoying
biegnie po zachodniej stronie wyspy,

gdzie zyje 90 proc. mieszkancow.
Pociqg jezdzi z predkosciq 300 km/h.

=> Jako ostatnia do tego grona
dotqgczyta Indonezja, ktéra

w 2023 r. uruchomita pociqg
Whoosh tqczqcey Dzakarte z trzecim
co do wielkosci miastem Bandung.
Codziennie odbywa 62 przejazdy

z predkosciq 350 km/h, doréwnujqc
najszybszym chifiskim kolejom.

@ Pierwszg swojq linie kolei duzych
predkosci budujq Indie. MAHSR
(Mumbai-Ahmedabad High Speed
Rail Corridor) to trasa tgczgca Bombaj
z Ahmadabadem, najwiekszym
miastem w stanie Gudzarat. Po
opéinieniach spowodowanych
pandemiq COVID-19 budowa
rozpoczeta sie w lutym 2021 r., a jej
zakonczenie planowane jest pod
koniec 2027 r., tak aby pociag

maégt ruszy¢ w 2028 r. Jest to
dtuga, liczgca 508 km trasa, ktérg
japonski Shinkansen serii E5 bedzie
pokonywat z predkosciq 320 km/h.

Najszybsze pociqgi Swiata

Maksymalne predkosci eksploatacyjne najszybszych

pociggéw swiata (w km/h)

* Oczekiwane
Zrédta: Railway Technology, Statista Research

Rekord predkosci
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Pod wzgledem predkosci
amerykanska kolej nie zachwyca.

O tym, jak bardzo mocno
zmarginalizowany to srodek
transportu, najlepiej Swiadczy fakt, ze
do wrzesnia ub.r. wyszukiwarka tras
w Google Maps nie uwzgledniata
pociqgdéw jako srodka transportu.
Przez lata dziatata tu tylko jedna linia
podwyzszonej predkosci Acela, ktéra
tqczy Boston z Waszyngtonem. Jej
maksymalna predkosé siega co
prawda 240 km/h, ale srednio jezdzi

z szybkosciq 110 km/h, co wynika

z faktu, ze znaczna czesé tordéw nie
zostata zmodernizowana. Od kilku

lat w USA na kolei panuje jednak
wzmozony ruch. | pojawiajq sie kolejne

projekty coraz szybszych pociqgéw.

Floryda

Amerykanie mieszkajgcy na Florydzie
i odwiedzajgcy poétwysep wreszcie
mogq doswiadczyé tego, czym

jest jazda szybkim, komfortowym
pociqggiem. Bynajmniej nie za sprawq
narodowego operatora Amtrak,

ale prywatnej firmy Brightline,

ktéra uruchomita pierwsze w USA
nowoczesne potgczenie pomigdzy

Miami a Orlando. Wciqz nie jest to HSR
(High-speed rail) i tylko pod koniec na
odcinku z Cocoa do Orlando rozpedza
sie do 200 km/h (z Miami startuje

z predkosciq 130 km/h). Docenié
nalezy jednak skale przedsiewziecia:
kosztowato 3 mld dol., co jest sporqg
kwotg jok na prywatnych inwestoréw,
i obejmowato obszar zamieszkany
przez 6 min oséb, ktéry do tego co
roku odwiedza 150 min turystéw

(a lotnisko w Orlando jest bramaq do




Florydly i jej parkéw rozrywki). Sam
operator szybko zresztq policzyt, ze
nowa linia mocno zmieni model
mobilnosci i bedzie alternatywqg

dla 3 min aut. W przeciwienstwie

do Amtraku Brightline zaoferowat

tez pasazerom przestronne

i komfortowe pociqgi z wszelkimi
udogodnieniami, takimi jaok bezptatne
wi-fi czy przechowywanie rowerow.

Los Angeles — Las Vegas
Ograniczen predkosci, jakich
doswiadczajq pasazerowie na
Florydzie, nie bedzie miato kolejne

potqczenie, ktére Brightline West
szykuje pomiedzy Los Angeles

i Las Vegas. To czterokrotnie wieksze
przedsiewziecie (12 mid dol.) ma
by¢ juz szybkq kolejg z prawdziwego
zdarzenia, jadgcq z predkosciq

300 km/h. Imponuije zresztq nie
tylko szybko$é podrézy, ale takze
budowy: trasa o dtugosci prawie
400 km zaczeta by¢é budowana

w 2023 r., a ma by¢ ukoriczona na
poczqatku 2028 r., tuz przed olimpiadq
w Los Angeles. Pociqg z Las Vegas
dotrze do miejscowosci Rancho
Cugamonga na obrzezu LA, gdzie

potqczy sie z kolejg metropolitalng.
Trase, ktérg samochodem pokonuje
sie w trzy i p6t godziny, szybki pociag
przemknie w okoto péttorej godziny.

Kalifornia

Brightline West nie jest zresztq
jedynym projektem kolei duzych
predkosci w Kalifornii. Drugi to
stanowa, publiczna inicjatywa
California High-Speed Rail (CHSR),
ktéra ma biec wzdtuz wybrzeza.
Wspdlnie z pociqggiem z Las Vegas
maijq sie podzieli¢ 6 mld dol. dotacji,

ktére ma przekazac rzgd federalny,
na efekty CHSR trzeba bedzie jednak

czekaé znacznie dtuzej. Nie tylko przez

mniejszy stopien zaawansowania
i wolniejszg budowe, ale takze samg
koncepcje budowy. Docelowo ma
tqczy¢ San Francisco z Los Angeles
- koszt catego odcinka oszacowano
na 80 mlid dol. — ale startuje gdzies
posrodku i najwczesniej w 2031 r.
bedzie wozi¢ pasazeréw na znacznie
krétszej trasie z niewielkiego
miasta Merced to Bakersfield.
W tym wzgledzie nowa linia bedzie
uzalezniona od postepoéw na trasie
Altamont Corridor Express, ktéra
taczqc San Jose i East Bay z Central
Valley, jest obecnie przedtuzana
do Merced. Stqd ma tez by¢
poprowadzona nowa linia do
Sacramento. W Kalifornii dzieje sie
zresztq jeszcze wigcej, kilka projektow
jest w fazie planowania, a przede

wszystkim rozbudowuje sie potgczenie
na popularnej trasie z LA do San Diego.

CHSR bedzie wiec swego rodzaju
mozaikg potgczen — w sumie 1249 km
toréw — przez co nie bedzie jednego

standardu predkosci. Maksymalna ma

wynosi¢ 350 km/h, ale na odcinkach

San Francisco - Gilroy i Burbank

— Anaheim pociag zwolni do 180 km/h.

Teksas

Nie mniejszy rozmach ma projekt
prywatnej firmy Texas Central,

ktéra ogtosita, ze chce potqczyé
Dallas i Houston. To dwie kluczowe
aglomeracje Teksasu, tgcznie liczqgce
15 min ludzi, co gwarantuje popyt na
ustugi przewozowe. Lot samolotem to
wydatek przynajmniej 175 dol., a jesli
uwzgledni sie czas spedzony na
lotnisku oraz potrzebny do przebicia
sie przez aglomeracje w obu miastach
do centrum, to podréz wydtuza

sie do prawie 4 godzin. Na jozde
samochodem musimy przeznaczyé
okoto 3,5 godziny. Szybki pociqg
mogtby ja skréci¢ do 90 minut. Projekt



oparty na technologii japoriskiego
Shinkansena ma kosztowac¢ 20 mid
dol. Jego zaletq jest to, ze trasa ma
podobngq diugos¢ jak z LA do Las
Vegas (390 km), ale prowadzi przez
prerie, a nie géry, ma wiec znacznie
tatwiejsze warunki topograficzne.
Podobnie jak w Japonii pociqgi bedq
jezdzié tu z predkosciq 330 km/h.

East Coast (Wschodnie Wybrzeze)
Na Wschodnim Wybrzezu paristwowy

Amtrak planuje budowe szybkiej linii
Northeast Corridor NEC nowej generaciji,
ktéra obecnie jezdzgcq Acele pchnetaby
na zupetnie nowe tory (a wiasciwie
zastgpita nowym sktadem Avelia Liberty
zwanym tez Acela If). Wedtug planéw
sprzed dekady miataby kosztowaé okoto
17 mid dol.i czas podrézy z Nowego
Jorku przez Filadelfie do Waszyngtonu
skréci¢ do 96 minut, a przejozd z Bostonu
do Nowego Jorku do 84 minut (tgcznie
daje to wiec 3 godziny). Cata trasa

ma dtugos¢ 735 km, co oznaczatoby
Sredniq predkos$¢ podrézy siegajacq 245
km/h. Znaczqca poprawa w stosunku

do obecnych 110 km/h, plan to jednak
odlegty, wytyczony na 2040 r.Na razie
Federalna Administracja Kolejowa
przyznata w 2023 r.16,4 mid dol.

i2 mid dol. w 2024 r.na modernizacije
poszczegodlnych odcinkéw trasy.

Konkurencyjny jest tu projekt North
Atlantic Rail NAR, ktéra miataby

potaczy¢ Nowy Jork zBostonem

i zaoferowa¢ przejazdy trwajgce
100 minut. Zaprezentowany w 2023 r.
projekt przewiduje budowe nowych
toréw na ponad potowie trasy (na
odcinku Providence - Hartford

oraz New Heaven — Nowy Jork)

i modernizacje dwdch obecnych
tras (Boston - Providence i Hartford
- New Heaven). Ma réwnie odlegtq
20-letniq perspektywe budowy co
NEC i budzet siegajqcy 105 mid dol.

American West (Zachéd)

Na Zachodnim Wybrzezu obok
Kalifornii swoje plany rozwoju kolei
przedstawit takze stan Waszyngton.
W 2023 r. zaprezentowat wizje rozwoju
projektu Cascades, przewidujqgc
az16 szybkich pociggéw dziennie
tqczqcych Seattle i Portland, a takze
zwiekszony ruch do Vancouver

w Kanadzie i Eugene w stanie Oregon.
Przedsiewziecie wyceniane jest na
42 mld dol. Wtadzom stanowym
marzy sie tu ultraszybka kolej

jodgca z predkosciq 400 km/h.
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Czy kolej pofrunie?

TREND

Maglev czesto jest okreslany
mianem kolei przysziosci

i tak dzieje sie juz od dekad.
Technologia wykorzystujaca
poduszke magnetycznq
stosowana byta dotychczas

dos¢ rzadko, powstajq jednak
pierwsze miedzymiastowe
potaczenia. Poza tym
technologia ta znalazta takze
zastosowanie w projektach
Hyperloop (o czym dalej).

Fot. Getty Images/Unsplash

GREEN

Technologia

W przypadku Maglevu zasadniczo
mamy dwa modele dziatania.

- Zawieszenie elektromagnetyczne
(EMS) wykorzystuje elektromagnesy
przyciqggajqgce go do toru. Montuje
sie je od spodu szyny, ktérg
zawieszenie pociqgu w ksztatcie
litery C niejako ,obejmuje”, dzieki
czemu sita magnetyczna
réwnowazy site grawitacjii pojazd
sie unosi (technologie EMS okresla
sie tez mianem Tronsrdpid).

- Zawieszenie elektrodynamiczne
(EDS) wykorzystuje pole magnetyczne,
ktére wytwarzajg magnesy (trwate
lub nadprzewodzgce) umieszczone

zaréwno w prowadnicach wzdtuz toréw,

jak i samym pociggu. Pociqg lewituje
wiec dzieki sitom odpychajacym

i przyciggajgcym miedzy tymi polami.
Technologie EMS i EDS powodujq, ze
pociqg sig unosiinie ma kontaktu
pojazd — szyna, ktéry powoduje
tarcia. W obu przypadkach

napedza je liniowy silnik indukeyjny,
ktéry przez ruch postepowy
generuje pole magnetyczne
,wedrujgce” wzdtuz linii jozdly.

|

Rozwaj

Pierwszy komercyjny Maglev ruszyt
w 1984 r,, tqgczgc lotnisko Birmingham
z miastem. W ciqgu kolejnych czterech
dekad powstato niewiele projektow
lewitujgcych, a do dzi$ dziata siedem
takich pociggoéw. Wszystkie jezdzqg
na krétkie dystanse, a najbardziej
znany jest ponad 30-kilometrowy
tor Szanghaj Magleyv, ktéry lotnisko
z miastem tqczy z predkosciq 460
km/h. Pierwszq duza kolej lewitujacq
chcq zbudowaé Japorczycy: Chuod
Shinkansen ma docelowo potqczyé
Tokio z Osakq. Bedzie mieé dtugosé 438
km i rozpedzi sie do 505 km/h. Pierwszy
etap ma by¢é gotowy najwczesniej
w 2034 r.Nad wartym 1,5 mlid dol.
projektem miedzymiastowego
Magleva pracujq tez Chinczycy
— 49-kilometrowq trasq Changsha
- Liuyang w prowincji Hunan
(predkosé 160 km/h) — a o wtasnej
kolei magnetycznej myslq réwniez
Amerykanie. Firma Northeast Maglev
ma ambicje potqczyé Waszyngton
z Nowym Jorkiem (pierwszym
etapem ma byé Baltimore).

Projekty

Shanghai Maglev Train
Linimo

Daejeon Expo Maglev
Changsha Maglev
Fenghuang Maglev
ChU6 Shinkansen
Qingyuan Maglev
Northeast Maglev
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Zatozeniem transportu Hyperloop
jest umieszczenie 25-30-osobowych
kapsut (tzw. strqkéw) w rurze, w ktérej
panuje bardzo niskie cisnienie
(pierwotne zatozenie to 100 Pa), co
eliminuje opory powietrza. Sam pociqg
nie bedzie mie¢ kontaktu z podtozem
- stgd m.in. pomyst na magnetyczng
lewitacje — a koncepty napedu sg dwa.
Pierwotna propozycja przewidywata
umieszczenie na dziobie wirnika
zwanego wentylatorem kanatowym,
dzieki czemu kapsuta bytaby
napedzana podobnie jak samolot (te
technologie rozwija Zeleros). Firmy,
ktére zaczety wdrazaé konkurencyjng
technologie, korzystajqc z uktadéw
magnetycznych — jak np. Hyperloop
One, HyperloopTT, TransPod, T-Flight
czy Nevomo - siegnety jednak po
liniowe silniki elektryczne, znane m.in.
z lewitujqcej kolei magnetyczne;j
typu Maglev. Zmiana pola
napedza wagoniki. W Hyperloop
ma sie to odbywaé w prézni, wiec
osiqgniecia bedq znacznie wieksze
(rekord Magleva to 603 km/h).
Pierwszy pomyst na budowe
Hyperloop w 2012 r. w Kalifornii
zgtosit Elon Musk, a dzi$ na




catym swiecie pracuje nad nim
kilka zespotdéw inzynierskich.

HyperloopTT
To prawdziwy weteran branzy
— Hyperloop Transportation
Technologies zatozona zostata
w Kalifornii w 2013 r. Pierwotnie
zamierzata rozwijac trase z Los
Angeles do San Francisco, a z biegiem
czasu zdecydowata, ze chce potgczyé
Chicago z Cleveland (Great Lakes),
przez ponad dekade wyrosta
jednak na firme miedzynarodowq
dziatajgcq w 40 krajach. Obok
amerykanskiego uruchomita
jeszcze cztery projekty: w Tuluzie,
Abu Zabi, Hamburgu i Wenec;ji.

=> Tuluza - tu w latach 2017-2023
HyperloopTT miat swoje centrum
R&D i robit testy na 320-metrowym
torze, ale po ich zakonczeniu
zaprzestat aktywnosci. W tym
samym roku przeniést tez swojq
siedzibe z Tuluzy do Weneciji.

- Abu zZabi - po przygotowaniu
studium wykonalnosci w 2018 r.
HyperloopTT i Aldar Properties

podpisaty umowe na opracowanie
pierwszego 10-kilometrowego odcinka
miedzy Abu Zabi a Dubajem. Projekt
miat by¢ gotowy w 2023 .,

ale zostat odtozony z powodu
pandemii (HyperloopTT nie informuje
o jego dalszych perspektywqch).

=> Great Lakes — uruchomiony

w 2018 r. projekt najpierw obejmowat
tylko linie Chicago — Cleveland,

ale rok pdzniej zostat poszerzony

o Pittsburgh. Studium wykonalnosci
oszacowato koszty rozwoju na blisko
40 mld dol., ale w ciggu pierwszych
25 lat dziatalno$ci zwrot z inwestyciji
wyniéstby 30 mid dol. Kolejny etap
prac miat sie zaczqé w 2023 r.

i obejmowaé raporty srodowiskowe
oraz badania mozliwych synergii

z istniejgcymi zasobami lotniczymi,
autobusowymi i kolejowymi.

=> Hamburg — w 2018 r. HyperloopTT
utworzyt joint venture z hamburskim
portem Hamburger Hafen und
Logistik i podjat decyzje o budowie
toru testowego do przesytania
tadunkéw. Odbywatoby sie kapsutami
HyperPort mieszczqgcymi dwa

6-metrowe kontenery. System ten
jest obecnie w trakcie optymalizacii
pod katem prototypowania

i komercyjnego wdrazania.

-> Wenecja - tu do zycia powotana
zostata firma Hyperloop Italia, ktéra
wraz z wtoskimi firmami budowlanymi
i inzynieryjnymi (Webuild, Leonardo

i RINA) stworzyta konsorcjum

Hyper Builders. W 2023 r. grupa ta
wygrata wieloetapowy kontrakt na
potaczenie miedzy Wenecjq a Padwgq
(Hyper Transfer). Dzi$ jest to jedyny
realizowany projekt HyperloopTT,
ktéry ma by¢ gotowy w 2030 .

Hardt Hyperloop
To holenderska firma, finansowana

m.in. z funduszy UE, ktéra w Veendam
uruchomita Europejskie Centrum
Hyperloop EHC — sktada sie

z 34 potqgczonych rur ze specjalnie
opracowanej stali o Srednicy 25 m. We
wrzesnhiu 2024 r. dokonata tu pierwszego,
pomysinego testu swojego pojazdu
Hardt. Ptynnie przejechat przez pierwsze
90 m trasy o dtugosci 420 m z predkosciq
30 km/hi przyspieszeniem 0,2 G.Kolejny
ma byé test petnej predkosci 100 km/h.

Nevomo

To polska firma, ktéra prace nad
technologig Hyperloop rozpoczeta
w 2017 r., ale ostatecznie skupita

sie na rozwoju kolei magnetyczne;j.
Opracowany przez Nevomo system
MagRail to swego rodzaju odmiana

Maglevu. W tym przypadku kolej
magnetyczna uzywajgca lewitacji ma
sie poruszaé na istniejgcych torach
kolejowych z predkosciq do 550 km/h
(udane testy przeprowadzono we
wrzesniu 2023 r.). Dopiero

w nastepnym etapie bedzie

sie rozwija¢ kolej prézniowa
(Hyperloop) wymagaijaca nhowe;,
dedykowanej infrastruktury. Celem
jest, aby pojazdy poruszaty sie

z predkosciq do 1200 km/h.

Swisspod Technologies

To szwajcarski start-up, ktéry
postawit sobie za cel uruchomienie
pierwszego odcinka Hyperloop do
2030 r. Technologie rozwija w ramach
projektu LIMITLESS (,Liniowy naped



silnika indukcyjnego do trakcji

i lewitacji w zrownowazonych
systemach hiperpetli”) i juz w 2021r.
uruchomit ,niekoriczqcy sie” kotowy tor
testowy o obwodzie 125,6 m i Srednicy
40 cm — to skala 112 wobec przysztych
rzeczywistych rozmiaréw (w §rodku
panuje bardzo niskie ciSnienie na
poziomie 50 milibaréw). W ubiegtym
roku Swisspod pochwalit sie
najdtuzszq na $wiecie prébq przejazdu
Hyperloop na trasie 142 km, osiggajqc
w tescie predkosci réwne 488,2 km/h.

TransPod

To kanadyjsko-francuska firma, ktéra
w lipcu 2022 r. zaprezentowata kapsute
FluxJet poruszajqcq sie z predkosciq
1000 km/h. Kilka miesiecy wczesniej
TransPod zawart porozumienie

w sprawie budowy trasy Calgary
- Edmonton. Finansowanie 550

mln dol. ma by¢ zapewnione przez
Broughton Capital Group oraz China-
East Resources Import & Export Co.,

a budowa linii ma sie rozpoczqé

w 2027 r. Intrygujqce pozostaje, jak

napedzana jest nowa kapsuta FluxJet.

Jej twdrey ujawnili tylko, ze bazuje
na bezkontaktowym przesytaniu
mocy i wykorzystuje wiedze nowe;j
dziedziny fizyki zwanej Veillance Flux.

Zeleros

To hiszpanska firma zatozona

w 2016 r.i finansowana przez grupe
12 inwestorow, wérdd ktérych jest
m.in. CAF, hiszpariski producent
taboru kolejowego, oraz firma
konstrukcyjna Acciona. W 2020 .

stworzyta wtasny Hyper-Lab, gdzie
zaczeta prace nad szeScioma
prototypami technologii Hyperloop
(m.in. silnikiem liniowym, uktadem
hamulcowym oraz okumulotorem),
a trzy lata pézniej Zeleros
uruchomit HyperTrack, tor testowy
w porcie Sagunto. W listopadzie
2023 r.zademonstrowano tez
mozliwosci napedowe silnika

w pojezdzie przewozqgcym kontener
o wadze 1t z predkosciq 50 km/h

i przyspieszeniem 0,5 G.

T-Flight

To z kolei chinski projekt Hyperloop,
ktéry w 2024 r. na specjalnie
zbudowanym torze w Shanxi ustanowit
Swiatowy rekord predkosci dla
pociqagoéw, osiggajqc 623 km/h. Jest

to przedsiewziecie prowadzone
przez China Aerospace Science
and Industry Corporation (CASIC),
ktéra przy kolejnych prébach
bedzie chciata osiqgnq¢ szybkosé
1000 km/h, a dalekosieznym
celem jest uruchomienie linii
Pekin — Wuhan, gdzie kapsuty
pedzityby z predkosciq 2000 km/h.

DGWHyperloop
To pierwszy azjatycki projekt
Hyperloop, zatozony w Indiach,
ktéry w 2018 r. przedstawit studium
wykonalnosci linii zBombaju do Delhi
(Delhi-Mumbai Hyperloop Corridor
- DMHC). Trase te pociag pokonywatby
w 80 minut (przez kilkanascie
ostatnich miesiecy nie wykazywat
aktywnosci, nie byto jednak tez
informacji o zamknieciu projektu).



Rozwoj

Najtrudniejsza byta ubiegta dekada:
w tym czasie w Polsce liczba
wagondw sypialnych spadta o potowe,
a niemieckie koleje odnotowaty 25
proc. spadku pasazeréw w ciqgu pieciu
latiw 2016 r. zlikwidowaty swoje City
Night Line. Nocne kursy przegrywaty
cenowo hie tylko z tanimi lotami, ale
takze z dziennymi pociggami, ktére
zabierajq dwa razy wiecej pasazerow.
Wiekszos¢ duzych kolei odpuscita
wiec sypialne sktady. Oparta sie temu
austriacka kolei OBB, ktéra m.in. od
Deutsche Bahn przejeta nocne trasy
i zaczeta je rozwijaé, zwiekszajqce ruch
o jednq trzeciq. W obiegu pozostat
takze EuroNight, ktéry jest kategoriq
pociqgéw obstugiwanych przez
réznych przewoznikéw kolejowych,
w szczegolnosci w srodku Europy
— dzi$ jest to 1 linii, m.in. EN Chopin
obstugiwana przez PKP IC na trasie
Warszawa — Wieden — Monachium.
W maju 2023 r. wystartowat za
to Good Night Train (European
Sleepery), jezdzqcy na trasie Bruksela
— Amsterdam - Berlin. Podréz na trasie
700 km trwa jedenascie i pot godziny.

Jak to sie robi

Dla odbudowy nocnych
miedzynarodowych przejazdéw
najwiecej robi Nightjet nalezgcy do

OBB. Po pandemii od 2021 r. uruchomit
catq serie tras: m.in. Wieden — Paryz,
Zurych — Amsterdam, Berlin — Paryz oraz
Bruksela — Berlin. Nightjet, zaprojektowat
tez nowe wagony sypialne, w ktérych
przedziaty przypominajq pokoiki
hotelowe, a kuszetki wygladaja jak
miejscéwki w hotelach kapsutowych.
Podobne przemeblowanie sktadéw
przeprowadzit takze brytyjski Night
Riviera. Swéj zasieg mocno rozciggnat
tez European Sleepery, co roku
uruchamiajgc nowq trase z Brukseli:

w 2024 r. do Pragi, a na poczgtku lutego
do Wenecji. Kolejny cel to Barcelona.
Pojawity sie tez catkiem nowe inicjatywy
jok Midnight Trains, start-up, ktéry
zamierzat organizowaé przejozdy

z Paryza do Rzymu. To howe spojrzenie
na podréze: miat by¢ rodzajem

hotelu na kotach bez kuszetek, gdzie
jednoosobowe przedziaty wyzszej klasy
posiadatyby wtasne kabiny prysznicowe
(W maju 2024 r. projekt zostat zamkniety).

Gracze

Nightjet (OBB)
EuroNight
Caledonian Sleeper
Snalltéiget

Midnight Trains
European Sleepery
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Pietrusy sie rozpedzajq

Fot. PKP Intercity

@® Wzrost popularnosci
transportu kolejowego sprawit,

ze ro$nie zapotrzebowanie na
pociqgi pietrowe, ktére mogq
zabieraé wiecej pasazeréw. PKP
Intercity w pazdzierniku rozpisat
rekordowy przetarg na 42 takie
sktady, ale coraz wiecej jezdziich

w catej Europie, a nawet na Swiecie.
Réwniez jako koleje wysokich
predkosci, a nawet towarowe.

® Na pietrowe pociqgi PKP zdecydowat
sie wyda¢ 10 mid zt, dodajqc

wartq 7 mld opcje dokupienia 30
dodatkowych sktadéw. Przewidziat
je do obstugi popularnych tras

jako potgczenia ekonomiczne.
Sktady zabierajqce 500 pasazeréw
bedg jezdzi¢ m.in.z Warszawy do
Gdariska, todzi, Olsztyna, Wroctawia,
Krakowa, Biategostoku oraz
Terespola. Zatozeniem wstepnym
jest, aby mknety z predkosciq
minimalng wynoszgcgq 200 km/h.

@ Polskie koleje nie sq zresztg
jedynymi, ktére mocno zainteresowaty
sie dwupoziomowymi sktadami.
Jeszcze mocniej stawia na nie

austriackie OBB, ktére w zesztym
roku kupito od Stadlera 35 sktadow
- 14 szeSciowagonowych pociggéw
RailJet dla ustug dalekobieznych
i 21 czterowagonowych CityJetow
dla potgczen ustug lokalnych
- aw listopadzie tego roku zamoéwienie
zwigkszyto 0109 nowych pietrowych
pociqgoéw Cityjet, ktére bedq
jezdzi¢ w trzech sgsiednich krajach
zwiqzkowych: Wieden, Dolna Austria
i Burgenland. Od 2021 r. pietrowe
stadlery KISS produkowane sq
zresztq w Polsce — pierwsze sktady
trafity do Stowenii, a w tym roku
siedem pociggoéw kupili Butgarzy.

@ Tego typu sktadami bardzo mocno
interesujq sie takze w Ameryce,
ktéra przezywa kolejowy renesans.
Pod koniec pazdziernika pierwsze
od lat pietrusy w USA pojawity sie

w taborze NJ Transit. Operator
kolejowy w New Jersey ma ambitny
plan, aby wprowadzi¢ na tory az
174 sktady rozwijajgce predkosé

180 km/h. W czerwcu swojg
premiere mieli takze Kanadyjczycy:
montrealski operator transportowy
Exo zamowit 38 pojazdéw.
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® Dwupoziomowe pociqgi coraz lepiej
sprawdzajqg sie takze na szybkiej kolei.
Avelia Horizon produkowana przez
Alstoma testowana byta juz m.in.
w Czechach, ale wciqz jej domeng
pozostaje rodzima Francja. Poza SNCF
zainteresowat sie niq takze nowy,
niezalezny operator kolejowy Proxima,
ktéry wtasnie z pietrowych pociggéw
chce uczyni¢ swoéj atut. W pazdzierniku
za 850 min euro kupit 12 pojazdéw
do obstugi tras pomiedzy Bordeaux,
Nantes, Rennes, Angers i Paryzem.
Powazng zaletq Avelii Horizon jest
mniejsza liczba wézkéw, ktére
stanowiq 30 proc. kosztéw konserwacji
zapobiegawczej, a kolejna to
efektywnos$¢ podrézowania. Zuzycie
energii w przeliczeniu ha pasazera
w typowym pociggu to 3,67 kWh/100
km, podczas gdy w przypadku
pietrusa to 3,25 kWh/100 km, czyli
okoto Tl proc. mniej (obliczenia wg
metodologii ekspertéw Technische
Universitat Berlin oraz Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen

— jeszcze bardziej efektywne sg
dtugie sktady zuzywajqce 2,74
kWh/100 km, ale w ich przypadku
potrzebne sq dtugie perony).
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® Dwupoziomowymi sktadami
sensowne jest przewozenie nie tylko
pasazerdw, ale takze towaréw. Tak
przynajmniej przekonujq eksperci

z Indian Railways, ktérzy pracujq
nad sktadami hybrydowymi, ktére
w dolnej czesci bedqg zabieraé towary,
a na goérze udostepniq miejsca dla
pasazeréw. Bedq mie¢ 46 miejsc
siedzqcych w kazdym wagonie, a do
tadowni zmiesci sie tadunek 6 ton

i pojemnosci 47 metréw szeSciennych.

Jeden pociqg wyprodukowany przez
Rail Coach Factory z Kapurthala ma
mie¢ 16-20 wagonoéw i rozpedzad sie
do predkosci 160 km/h niespotykanej
dotad w przewozach towarowych.

Ta konfiguracja ma byé wykorzystana
na trasach, na ktérych wspétistnieje
popyt na ruch zaréwno pasazerski,
jak i towarowy. W ten sposéb
znacznie efektywniej wykorzystano
by istniejacq infrastrukture. Poza
sktadami na 46 miejsc i 6 ton tadunku
RCF opracowat réwniez inne projekty,
w tym uktad o wiekszej pojemnosci
siedzen, przechowywanie paczek

w stosach, a nawet opcje transportu
konteneréw. Te warianty na razie

pozostajq jednak w fazie koncepcyjne;j.

Fot. Proxima
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Podroéz za jeden bilet

TREND

Przejazdy pociqggiem jako
najbardziej ekologiczny
sposo6b podrézowania
otrzymujq coraz wigksze
wsparcie publiczne.
Szczytowym dokonaniem

w tym wzgledzie jest niemiecki
Deutshladticket (D-Ticket) —
miesieczny bilet zaréwno na
transport miejski, jak i pociqgi
- ktory inspiruje kolejne kraje

i napedza kolej.

Fot. Evelyn Liow/Unsplash
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Zaczeto sie latem 2022 r. od
niemieckiego D-Ticket, ktéry za 9 euro
miesiecznie umozliwiat korzystanie ze
wszystkich pociqgéw regionalnych DB
w catym kraju. Sukces byt ogromny:
w czasie wakacji sprzedano 52 min
biletéw. Projekt byt jednak kosztowny
- rzqd doptacit 2,56 mld euro — wiec
w 2023 r. cene D-Ticket podwyzszono
do 49 euro, co wciqz byto duzq
promocjaq. Tyle ze rzqd byt coraz
mniej chetny do finansowania coraz
drozszego programu (budzet 2024 .
ustalono na 4,1 mid euro) i w ub.r.
cene podwyzszono jeszcze do 58
euro. D-Ticket stat sie tez inspiracjg
dla innych. Jego wtasnq wersje Passe
Ferrovidrio Verde w 2023 r. uruchomita
Portugalia - kosztuje tylko 20 euro, ale
tu kolej jest znacznie mniej rozlegta.
W ubiegtym roku Francja uruchomita
za to Pass Rail, skierowany jednak
tylko do mtodych ludzi (do 27. roku
zycia) i obowiqzujqgcy w wakacije.
Francuzi zapewniajq, ze pracujg nad
rozszerzeniem jego funkcjonalnosci,
a nawet rozmawiajq z Niemcami
o potgczeniu obu programow.

|

Efekty

Sprzedaz D-Ticket okazata sie

bardzo udana, nawet po podwyzce
ceny: w 2023 r. Srednia miesieczna
sprzedaz siegneta 11 min, a w ciqgu
roku liczba podréznych kolejq
zwiekszyta sie az 0 16 proc. mimo

fali strajkéw i przestojéow na kolei.
Ubocznym skutkiem D-Ticket, ktory
obowiqzuje takze we wszystkich
miejskich srodkach transportu
publicznego w catym kraju, sq
spadki cen kart miejskich. W duzych
miastach nastqpito brutalne
zderzenie z rzeczywisto$ciq, czego
dobrym przyktadem jest Berlin, gdzie
w 2022 r. za swoje bilety miesieczne
mieszkarcy ptacili 86 euro. Cena byta
nie do utrzymania i miasto musiato
przelicytowacé D-Ticket, obnizajqc

ja do 29 euro. Berlin wprowadzit
jednak pewien haczyk — przez

rok od chwili zakupu nie mozna

z niego zrezygnowad. Koniecznos¢
ptacenia przez 12 kolejnych miesiecy
gwarantuje, ze pasazerowie np. latem
nie zrobiq ,skoku w bok” i na czas
wakaciji nie przesiqdgq sie na D-Ticket.

Gracze

Deutsche Bahn

Verkehrsverbund Berlin-
Brandenburg DB

Fernverkehr Comboios de Portugal
TER Hauts-de-France

SNCF
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dokaqd polecq scamoloty

Fot. Alexander Mils/Unsplash

@ Nie da sie powieli¢ sprawdzonych
rozwiqzan: analitycy Bloomberg

NEF trzezwo oceniajg mozliwosci
dekarbonizacji ruchu lotniczego, ich
zdaniem samoloty bardzo trudno
wpasowaé w model, ktéry sprawdza sie
na ziemi. ,Bezposrednia elektryfikacja
za pomocq baterii jest najbardziej
wydajna i komercyjnie optacalng drogq
do catkowitej dekarbonizacji transportu
drogowego. Pojazdy z wodorowymi
ogniwami paliwowymi napedzane
wodorem odgrywaijq role w niektérych
trudnych do zelektryfikowania
zastosowaniach w transporcie
ciezarowym na duze odlegtosci, ale nie
wystepujq na wiekszym rynku pojazdéw
pasazerskich. Paliwa syntetyczne nie sq
dostepne na duzg skale w odpowiednim
czasie ani w cenie potrzebnej

do wywarcia istotnego wptywu’,
komentujq, kwestionujqc potencjat
trzech podstawowych, potencjalnych
technologii, ktére lotnictwo testuje

na swojej Sciezce do dekarbonizaciji.

@ Cztery technologie okreslajgce
przyszty tad na niebie:

BNEF przedstawia wiec swoj witasny
scenariusz dla branzy lotniczej,




ktéra jego zdaniem nie bedzie
przechodzi¢ drastycznych zmian:

-> Wdrozenie silnikéw nowej

generacji i nowatorskich ptatowcéw
ma szanse obnizy¢ koncowe
zapotrzebowanie na energie o 26 proc.
=> Wykorzystanie samolotéw zasilanych
akumulatorowo po 2030r.

bedzie ograniczone do matych
samolotéw latajgcych na trasach

o dtugosci kilkuset kilometrow.

=> Waskokadtubowe samoloty

zasilane wodorem wejdq na rynek

po 2035r.i do 2050 r. zastqgpig

potowe paliwa lotniczego

zuzywanego przez konwencjonalne
wagskokadtubowe samoloty.

-> Pomimo tych innowagji ponad 70
proc. koricowego zapotrzebowania na
energie w 2050 r. jest zaspokajane przez
zréwnowazone paliwo lotnicze (SAF). SAF
pozostaje jedynq opcja dekarbonizacji
lotéw przy uzyciu samolotow
szerokokadtubowychiinnych, ktére

nie mogq korzysta¢ z napedu
elektrycznego lub wodorowego.

@ Efekty: w scenariuszu, w ktérym
do potowy wieku udaje sie osiggnaé

neutralnoséé klimatyczng (Net Zero
Scenario — NZS), lotnictwo spetnia swéj
sektorowy budzet weglowy poprzez
potqczenie odnowy floty samolotéw
przy uzyciu bardziej oszczednych
silnikéw i nowych ptatowcow,
samolotéw zasilanych wodorem

oraz zréwnowazonym paliwem
lotniczym (saF).w poréwnaniu

ze scenariuszem bazowym SAF
przyczyni sie do 80 proc. redukcji
emisji. Kolejne Zzrédta zmniejszenia
Sladu weglowego to efektywnosé
energetyczna (28 proc.) i wodér

(12 proc.). Zréwnowazone paliwo
lotnicze bedzie produkowane gtéwnie
z odnawialnych zasobdéw biomasy

i odpadow, majqgc przy tym mniejszy
§lad weglowy niz konwencjonalne
paliwo lotnicze. Obecna podaz SAF
jest niezwykle ograniczona, z zaledwie
garstkq producentéw na catym
Swiecie, ale wg BNEF branza rokuje
obiecujqgco. Najpilniejsza kwestig

jest dywersyfikacja Sciezek produkciji

i surowcodw, biorgc pod uwage
ograniczong dostepnos$é surowcow
do obecnych proceséw. Produkcja
SAF wymaga réwniez duzych ilosci
czystego wodoru do hydrokrakingu.

Szacowane przez Miedzynarodowa Agencje Energii

zapotrzebowanie na energie w lotnictwie wedtug paliwa
i scenariusza, lata 2022-2050, oraz roczny wskaznik poprawy
intensywnosci zuzycia paliwa, 2019-2050

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

Zapotrzebowanie na energie (EJ)

<0 T ——».-ii

M prad
B Woddr
| Nafta syntetyczna

M Ropa

2022 r.

STEPS APS NZE STEPS APS NZE
2030r. 2050r.

Uwaga: Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAO) wyznaczyta sobie na rok 2010
ambitny cel polegajacy na zwigkszeniu zuzycia paliwa (mierzonego w przeliczeniu na tonokilometr
przychodu) o 2 proc. rocznie do roku 2050.



Zakazy
na hiebie

Skoro dekarbonizacja lotnictwa

nie jest sprawg prostq, a juz na
pewno nie da sig jej zrobi¢ szybko,

w kolejnych europejskich krajach
podejmowane sq dziatania, aby

po prostu ograniczyé ruch lotniczy.
Wszedzie tam, gdzie najtatwiej
zastqpi sie go transportem Igdowym.

Francja

Najbardziej drastycznqg szykang dla
samolotéw jest uniemozliwienie obstugi
poszczegdlnych tras. Juz w 2021 r. zrobili
tak francuscy deputowani, decydujgc
0 zawieszeniu czesci lotéw krajowych
trwajgcych do dwie i pét godziny, na
ktérych dostepne sq potqgczenia
pociqggowe. Jest to element krajowego
prawa klimatycznego, ktére w grudniu
2022 r.zostato zaakceptowane przez
Komisje Europejskq i oznaczato koniec
krétkich lotéw krajowych z lotniska Orly
na potudnie od Paryza, miedzy innymi
do Nantes i Bordeaux. Oszacowano,

ze w sumie nowe ograniczenie
dotyczy 40 proc. dotychczasowych
potqczen krajowych Air France.

Hiszpania
Hiszpania joko drugi w Europie

kraj ogranicza mozliwo$¢ latania
samolotem na krétkich trasach.
Punktem odniesienia przy
podejmowaniu decyzji, ktére loty
zostanqg odwotane, bedzie to, czy
istnieje trasa pociqggu duzych
predkosci, ktéra moze potqczy¢ te
same dwa punkty w mniej niz dwie

i poét godziny. W przepisach istnieje
jednak istotna luka. Zawierajq klauzule
umozliwiajgcq organizowanie lotéw
na krétkich dystansach, oile sq to

,potaczenia z portami przesiadkowymi,

ktére tqczq sie z trasami
miedzynarodowymi’. Biorgc pod
uwage centralne potozenie Madrytu
oraz duzy ruch miedzynarodowy

w Barcelonie, taka furtka do
robienia lotéw transferowych moze
istotnie rozmy¢ ograniczenia.

Holandia

Wtadze Holandii, ktére sq gtéwnym
udziatowcem Royal Schiphol Group
kontrolujgcej lotnisko w Amsterdamie,
postawity na bezposredniq akcje:
minister transportu wymaogt na
wtadzach portu, aby ograniczyty
liczbe lotéw. Pokrzyzowat wiec ich
plany, ktére przewidywaty wzrost

przepustowosci z 500 do 540 tys.
lotéw rocznie. Politycy nakazali w tyt
zwrot, wyznaczajgc na 2024 r. limit
siegajqcy 440 tys. Nie obyto sie

bez dyskusji i kontrowersji, minister
transportu spuscit wiec nieco z tonu.
Wprowadzenie limitu przesunieto

na 2025 . i powiekszono go do 478
tys. lotéw. Ma to daé spadek hatasu
dla lokalnych mieszkarncéw o 15-17
proc., docelowo wtadze zobowigzaty
sie jednak do 20-procentowej
redukcji w 2029 r. Konieczne bedq
wiec kolejne ciecia, trzeba jednak
potqczy¢ sprzeczne interesy.
Holendrzy chcq bowiem, aby
Amsterdam zostat jednym z gtéwnych
hubdéw lotniczych w Europie. Stad
oczekiwane jest zmniejszenie lotéw
krétkodystansowych do duzych
stolic europejskich, takich jak
Bruksela, Londyn czy Paryz, i zmiana
srodka transportu na kole;j.

Niemcy

W catkiem innym obszarze zadziatali
z kolei Niemcy: pod koniec marca ub.r.
Deutsche Post zrezygnowat z poczty
lotniczej na liniach krajowych, ktére
funkcjonowaty przez 63 lata. Ostatni

przelot odbyt sie na trasie Berlin
- Stuttgart. Kiedy$ ceniona ustuga
zaczeta tracié na popularnosci
w sytuacji, gdy znacznie sprawniejsza
stawata sie logistyka kotowa.
Na koniec Deutsche Post zostat
z szeScioma samolotami latajgcymi
na trzech trasach: Stuttgart — Berlin,
Hanower — Monachium i Hanower
— Stuttgart. Kazdej nocy przewozit 1,5
min przesytek. Od kwietnia poczta
na terenie Niemiec jest rozwozona
ciezaréwkami i pociggami (samoloty
pozostang w uzyciu tylko na
trasach miedzynqrodowych).
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Czyste latanie: baterie

Na catym swiecie
opracowywanych jest 700 tzw.
zrownowazonych samolotow,
wsrod ktorych jest wiele

modeli zasilanych bateriami.
Stabosciq tej technologii jest
dodatkowy tadunek, jaki
stanowi akumulator, wielu
projektantow to jednak nie
zraza. Tu zasieg jest czynnikiem
jeszcze bardziej krytycznym niz
w samochodach, trzeba jednak
pamietaé, ze potowa lotow
odbywa sie na dystansach nie
dtuzszych niz1tys. km.

Ito wtasnie z najbardziej
krytykowanymi krotkimi
trasami lotniczymi twércy
elektrykow wiqzq najwieksze
nadzieje.

Fot. Elysian
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Jednq z pierwszych firm, ktéra
postawita na te technologie, jest Rolls-
Royce. Producent silnikéw dla Boeinga
i Airbusa we wrzes$niu 2021r.

odpalit swojq elektrycznqg maszyne
ACCEL — wyposazony w trzy silniki
samolot osiagnqt predkos¢é 622

km/h. Rok péZniej w niebo wzbit sie
prototyp 9-miejscowego Eviation
Alice, ktéry ma 460 km zasiegu

i 480 km/h predkosci maksymalnej.

W ub.r. firma poinformowata, ze ma
juz 800 zaméwien o wartosci 5 mid
dol. (komercyjnie ma zaczqé lataé

w 2027 r.). Takze norweski Elfly Group
ma juz 9-osobowy prototyp Noemi
testowany w ub.r., podczas gdy
szwedzki Heart Aerospace pracuje
nad 30-osobowym samolotem ES-30.
Chce, aby w 2030 r. byt uzywany
komercyjnie, czyli réwnolegle
zuruchomieniem na Gotlandii
pierwszego w Europie lotniska
obstugujqcego elektryczne samoloty
pasazerskie, ktére ma stac sie tez
inkubatorem elektrycznego latania.

|

Elektryczne Jumbo

Rozpoczete w 2017 r. przez Airbusa

prace nad maszynq E-Fan X przerwat
kryzys covidowy i od tego czasu, jesli
chodzi o wieksze samoloty, pateczke
przejeli startuperzy. Wright Electric (WE),
ktéry za partnera wzigt sobie EasyJet,
elektrycznqg maszyne chce wprowadzié
do uzycia do konca dekady. WE pracuje
nad wiasnym silnikiem (WM2500), ktéry
w powietrzu ma byé testowany za
2-3lata, i chce zaadaptowaé model
samolotu BAe 146 (100 pasazerdw i 740
km bez tadowania) oraz Wright 1(186
miejsc), gdzie za partnera ma BEA
Systems. Z kolei holenderski Elysian
stawia na catkiem nowy projekt
samolotu o mniejszym nadwoziu

i szerokich skrzydtach (43 m), na ktérych
umieszczone zostangq baterie. To lepiej
wykorzystana przestrzen i rbwnomiernie
roztozony ciezar (kadtub bedzie Izejszy).
Z bateriami o gestosci energii 360 Wh/kg
samolot przeleci 800 km, a dodatkowo
bedzie miat rezerwe paliwowaq, jesli lot
zostanie opdzniony lub nieoczekiwanie
przekierowany. Jesli wszystko péjdzie
zgodnie z planem, pierwsze loty

mogq rozpoczqé sie w 2033 r.

Gracze
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Czyste latanie: wodor

Wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energii (IEA) wodér jako
czyste paliwo lothicze rozwinie
sie szybciej i bedzie miat
wigksze znaczenie niz uktady
bateryjne. Pewnq role na rynku

ma odgrywacé juz w potowie
przysztej dekady

- w optymistycznej wersjiwg
IEAw 2035 r. dostarczy 4 proc.
energii do latania.

Fot. Sirius Aviation

GREEN

Rozwaj

O tym, ze woddr jest powaznq
alternatywaq dla ropy, najlepiej
Swiadczy zainteresowanie Airbusa,
ktéry na przetestowanie silnikow
napedzanych tym gazem dat

sobie czas do 2026 r.i réwnolegle
zainwestowat w jeden z najbardziej
obiecujgcych niezaleznych projektéw
wodorowych ZeroAvia (o tym dalej).
W tej dziedzinie start-upy odgrywajq
zresztq kluczowq role. W tym roku

loty testowe ma odby¢ startujqcy
pionowo Sirius Jet, nad ktérym
szwajcarski Sirius Aviation od czterech
lat pracuje m.in. przy wsparciu

BMW. Maszyna ma dwie wersje:
3-osobowg Business z zasiegiem
1850 km i predkosciq przelotu 600
km/h oraz 5-osobowg Millenium

z zasiegiem 1046 km. Do uzytku ma
by¢ gotowa w 2028 r. W tym samym
czasie ma sie wzbi¢ w niebo prototyp
wagskokadtubowego odrzutowca
zasilanego skroplonym wodorem
holenderskiej firmy Fokker Next Gen.
W zesztym roku zgtosity sie po niego
juz linie AirBaltic, ktére do 2035 r.chcg
wiqczy¢é samolot do swojej floty.

|

Technologia

W kwestii wykorzystania wodoru
Scierajq sie dwie koncepcje. Pierwszy
kierunek wytycza Airbus, ktéry
postawit na przerébke klasycznego
silnika GE Passport, aby zamiast ropy
zasila¢ go wodorem. Z kolei ZeroAvia
rozwija bardziej ekologiczny silnik
wodorowo-elektryczny. Zamiast
komory spalania ma wyposazone

w anode i katode ogniwa, w ktérych
wodér tqczy sie z tlenem. Energia
wigzania w czgsteczce wody H20
jest mniejsza niz tgczna energia
wigzania czgsteczek wodoru H2

i tlenu O2, wiec powstaje jej nadwyzka
wykorzystywana do napedzania
silnika elektrycznego. Podstawowym
produktem ubocznym nie jest wiec
para wodna, ktéra takze przyczynia
sie do podwyzszania temperatury
atmosferycznej, ale woda. Koncepcja
ZeroAvia okazata sie na tyle ciekawa,
ze w 2023 r. zainwestowat w niq
Airbus, ktéry juz w 2020 r. zatozyt
spotke Aerostack opracowujgceq stosy
wodorowych ogniw paliwowych do
zasilania elektrycznego silnika jego
prototypowych maszyn ZEROe.

Gracze
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Czyste latanie: biopaliwa

TREND

Ztozonosé technologiczna

i bariery funkcjonalne
sprawiajq, ze dzis to nie
baterie czy wodor sq
podstawowymi kandydatami
do dekarbonizaciji lotnictwa,
ale biopaliwa. Wedtug BNEF
SAF, czyli Sustainable Aviation
Fuel, w ktérym oleje roslinne
izwierzece wzbogaca sie
kluczowymi dla lotniczego
paliwa syntetyzowanymi
zwigzkami zwanymi

aromatami, przyczyni sie do 60

proc. redukcji emisiji
w przelotach.

Fot. Asawin

GREEN

Rozwaj

Za poczqtek nowej lotniczej
rewolucji mozna przyjqgé 2022 r., gdy
SAF-a zaczety uzywaé Singapore
Airlines, a na trase z Chicago do
Waszyngtonu wystartowat samolot
linii United. Jeden z jego silnikéw
w catosci byt zasilany ekologicznym
biopaliwem lotniczym. W listopadzie
2023 r. wystartowat za to samolot
Virgin z Londynu do Nowego Jorku
w petni zasilany biopaliwem.
Produkcja lotniczego paliwa szybko
rosnie — wg IATA w 2024 r. podwoita
sie i siegneta 1min ton (1,3 mid I).
Pionierem jest finskie Neste, ktére
zaopatruje m.in. Singapore Airlines
— na miejscu ma rafinerie o mocy
1min ton, ale rozbudowuje zaktad

w Rotterdamie, aby w 2026 r. osiggnq¢

2,2 min. Dane z IATA pokazujq, ze

w 37 krajacj $wiata ogtoszono az
220 projektéw SAF, ktére zostang
uruchomione do konca dekadly.

W UE juz od tego roku w lotnictwie
istnieje obowigzek dodatku 2 proc.
biopaliwa i bedzie sukcesywnie
rést — w 2050 r. ma siegnq¢ 70 proc.

|

Wyzwania

Dzi$§ kluczowa sprawa to wysoka
cena SAF - czterokrotnie wyzsza niz
paliw konwencjonalnych — ale wraz
ze wzrostem jego zuzycia gtéwnym
wyzwaniem bedzie surowiec.
Departament Energii USA oszacowat,
ze amerykanskie lotnictwo potrzebuje
35 mid galonéw SAF (132 min ton). Jesli
bazowaé na etanolu kukurydzianym,
potrzeba do tego 45 min ha upraw,
podczas gdy w catych Stanach jest
ich 35 min ha. Stqd trzeba pozyskaé
inny surowiec. Pracujq nad tym

m.in. start-upy Viridos, ktéry rozwija
uprawy odpowiednio dobranych
glondw, oraz Fulcrum BioEnergy
wykorzystujqgcy odpady — w obie
firmy zainwestowat specjalistyczny
fundusz United Airlines Ventures.
Amerykanski Twelve rozwija za to
technologie ,transformacji wegla’,
czyli wydajnego procesu rozdzielania
CO2 i wody, a nastepnie ponownego
tqgczenia czqsteczek wegla i wodoru
w elementy budulcowe SAF. W tym
roku pierwsze jego dostawy trafiq

do IAG (British Airways oraz Iberia).

Gracze
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CASE:
szybowce przysziosciq
lotnictwa

Fot. Aerolane

Skoro zaglowce wracajq do morskiej
floty, to dlaczego w powietrzu nie
siegnq¢ po szybowce. To znaczgco
ograniczy ich §lad weglowy, ale takze
0 65 proc. obnizy koszty latania. Jest
pomyst, jak wykorzystaé je na duzg
skale. Bez obaw, nie chodzi o przeloty
pasazerskie, ale transport towarow.

Takq propozycje ma Aerolane.
Samoloty cargo wysytaé parami:
przodem zwyktg maszyne silnikowq,
a za nig podczepiony jest szybowiec,
takze wypetniony paczkami.
,Podwajasz tadowno$é, ale uzywasz
tylko jednego silnika i zasadniczo
jednego zbiornika paliwa” = méwi
Todd Graetz, jeden ze wspoétzatozycieli
Aerolane. Wczesniej zatozyciele
firmy pracowali m.in. nad dronami
Amazona dostarczajgcymi przesyiki
i mocno przepracowali temat.
Badajgc problem, natkneli sie na
badania NASA dotyczgce uzywania
szybowcow. Dowiedzieli sie réwniez,

|

ze podczas Il wojny Swiatowej wojsko
amerykanskie uzywato szybowcéw do
dostarczania zotnierzy i zaopatrzenia.

| zeby byto jasne - to nie dziata jak
przyczepa w samochodzie, ktéra
zuzycie paliwa zwigksza o 60 proc. Tu
nie ma takich oporéw jak w kotach
na drodze i dziatajq catkiem inne
sity. Samolot holujgcy szybowiec
znaczqgco zwieksza spalanie tylko
na starcie, przy wznoszeniu sie

w powietrze. PéZniej dzieje sie
magia, ktéra od zawsze napedzata
szybownictwo, a nawet jeszcze
wiecej. Wypetniony tadunkiem
szybowiec nie bazuje na naturalnych
pradach powietrznych, ale
wykorzystuje state prqdy ptynqce

z samolotu poprzedzajgcego. Dziata
to w taki sam sposéb jak w kluczu
gesi lecqgcych w ksztatcie litery V.
Dzieki temu mogq lataé wydajnie;.
Zaréwno ptaki, jak i szybowiec

po prostu surfujg w powietrzu.

Na poczqtek Aerolane swoje

szybowce cargo chce robi¢ na bazie
kadtubéw starych, zmodernizowanych
samolotéw. Catkowicie je ,wypatroszy”,
aby miat jak najmniejszqg mase wtasnaq.
Docelowo chce jednak zaprojektowaé
wtasne konstrukcje, i to kilka

modeli, aby jak najlepiej wspétgraty

w najpopularniejszymi samolotami
cargo. Duzym wyzwaniem pozostanie
jednak zmiana przepiséw lotniczych,
ktére nie uwzgledniajg wykorzystania
szybowcow w ten sposoéb.
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Osiem kluczowych faktow

o ptywaniu

Fot. Nathan Cima/Unsplash

1. statki sq najbardziej optacalnym
Srodkiem przewozu towaréw. Transport
jednej tony towaréw na odlegtosé
ponad 1000 km statkiem kosztuje
obecnie okoto 4 dol. (vcm der Meulen
iin., 2023), w poréwnaniu z 2 tys.

dol. drogq lotniczq, 300 dol. drogqg
lgdowq i 80 dol. kolejq (Bureau of
Transportation Statistics, 2024).

2. Niski koszt sprawia, ze 80 proc.
miedzynarodowego handlu
realizowane jest drogg morska.
Atgcznie ich udziat w przewozie
towaréw wynosi 30 proc. i bardzo
istotnie wzrést na przestrzeni kilku
minionych dekad (20 proc. w1980 r.).

3. Slad weglowy statkéw jest
poréwnywalny w stosunku
do samolotéw - okoto 2 proc.
globalnych emisji CO2.

4. zwiekszenie efektywnosci
energetycznej statkéw i ograniczenie
uzycia ciezkiego oleju opatowego
sprawito, ze od 2008 r. mimo

wzrostu przewozéw o 50 proc.
(mierzonych w tonokilometrach)
emisje zwiekszyty sie 010 proc.

5. statki kontenerowe przyczyniaja
sie proporcjonadlnie bardziej do
emisji CO2 — okoto 25 proc. przy 17
proc. aktywnosci — poniewaz muszq
poruszac¢ sie szybciej niz masowce

i tankowce, przy czym typowa
predkosé dla statkéw o podobnej
wielkosci jest o blisko 30 proc. wyzsza.

6. Na morzu znacznie szybciej

niz w lotnictwie sq wprowadzane
paliwa bezemisyjne. Wg
Miedzynarodowej Agenciji
Energetyki (IEA) do korica dekady
ich udziat ma siegnqé juz 19 proc.

w poréwnaniu z 11 proc. w lotnictwie.

7. Miedzynarodowa Organizacja
Morska (IMO) jako jeden z celéw
strategicznych na rok 2030 wyznaczyta
sobie 5-10-procentowy udziat paliwa

o zerowej lub prawie zerowej emisji

w zegludze miedzynarodowe;j.

8. Analitycy z CE Delft przewidujq,

ze po wdrozeniu 5-10 proc. paliw

o zerowej lub prawie zerowej emisji do
korica dekady statki mogq osiggnaé
36-47 proc. redukcji emisji CO2

w poréwnaniu z poziomami z 2008 r.




HURTIGRUTEN

Fot. Hurtigruten

Poprawa efektywnosci do potowy
wieku moze wg ekspertéw BNEF
zmniejszy¢ koricowe zapotrzebowanie
na energie w sektorze zeglugi

0 30 proc. Jedynym sposobem na
dekarbonizacje pozostatych emisji sq
paliwa zeglugowe o niskiej zawartosci
wegla, w tym paliwa pochodzqgce
zwodoru, takie jok metanol i amoniak,
a takze biopaliwa. Branza zeglugowa
stoi zatem przed perspektywqg
przejscia do co najmniej czterech
réznych paliw (plus akumulatory),

co obcigzy globalnq infrastrukture
portowaq i zwigzang z tankowaniem
statkéw. Stad eksperci BNEF uwazaijq,
ze przysztos¢ wielopaliwowa jest
mniej prawdopodobna niz przysztosé
zjednym czystym paliwem morskim,
chociaz trudno okresli¢, ktére paliwo
ostatecznie zwyciezy. Przyjecie
wszystkich oferowanych obecnie paliw
morskich o zerowej emisji netto jest
teraz znikome, co oznacza, ze istnieje
wysoki stopien niepewnosci co do
przysztego kierunku sektora i wybranego
paliwa. Wedtug Miedzynarodowe;j
Agenciji Energii (IEA) do korica dekadly
tgczny udziat alternatywnych

paliw siegnie niespetna 20 proc.

Biopaliwa (8 proc. udziatu w 2030)

Na obecnym etapie, podobnie jak

w lotnictwie, biopaliwa sq postrzegane
jako podstawowa alternatywa dla
ropy. Dzi$§ ich udziat wynosi mniej

niz 0,5 proc., ale pierwsze mieszanki

z biopaliwem w portach w Singapurze
i Rotterdamie pojawity sie dopiero

w 2022 r. Weczesniej mieliSmy faze
pilotazy. Sprzyja im tatwosé adaptacii:
niektére biopaliwa sq okreslane
mianem drop-in, poniewaz nie
wymagajq zadnych wiekszych
modyfikacji statkéw. W taki sposéb
silniki Diesla mogaq by¢ zasilane
biodieslem z hydrorafinowanego oleju
roslinnego (HVO), podczas gdy silniki
LNG mogq by¢ zasilane biometanem,
a takze syntetycznym metanem.

W budowie jest dzi§ okoto 290 statkéw
napedzanych metanolem (done IEA,
wrzesieri 2024). Barierq rozwoju jest

tu skala produkcji. Morskie paliwo

to 280 min ton ekwiwalentu ropy
naftowej (Mtoe) rocznie, podczas

gdy globalna produkcja biopaliw ma
szanse wzrosnqé w przysztym roku do
23 Mtoe. A konkurowaé o nie trzeba
bedzie z lotnictwem, ktére jest gotowe
ptacié za paliwo znacznie wiece;j.

Amoniak (6 proc. udziatu w 2030)

To potencjalny numer dwa

w mieszance paliwowej dla statkow.
Silniki amoniakowe przeszty od
etapu prototypu na matq skale

w 2020 r. do prototypu na petnq skale
komercyjnq, joki mamy obecnie.
Zamowionych zostato juz ponad

30 statkéw napedzanych silnikami
dwupaliwowymi uzywajgcych
amoniaku (dane IEA, wrzesier 2024),
a dostawy majq sie rozpoczgé w 2026
r.Jednym z pionieréw jest Mitsubishi
Shipbuilding, ktéry juz pod koniec 2021
r. ogtosit, ze rozpoczyna prace nad
wielkogabarytowym zbiornikowcem
zasilanym amoniakiem. Japorczycy
majq jednak dtugq liste zadan, na
ktérej znajduije sie projekt zbiornika
tadunkowego i poktadowego
przeznaczonego na amoniak,
dostosowanie silnika i zwigzanych

z nim systeméw maszynowych

(m.in. uktadu zasilania paliwem),

ale takze zaprojektowanie systemu
tankowania amoniaku i zapewnienie
petnego bezpieczeristwa na
poktadzie. W Japonii dokonano juz
zresztqg modernizaciji i pomysinego
testu holownika wczesniej



zasilanego LNG, a w marcu 2024 r.

w Singapurze ciekty amoniak zostat
zatadowany na statek dwupaliwowy
i dokonano pierwszego pomysinego
wspotspalania go z olejem
napedowym. Nad tg technologiq
pracujq takze Europejczycy: finski
Wadrtsild wprowadzit do oferty
pierwszy w branzy zeglugowej,
dostepny komercyjnie czterosuwowy
silnik amoniakowy, a MAN Energy
Solutions swoje urzqdzenia zamierza
sprzedawac od 2027 r. Barierq
pozostaje to, ze International
Maritime Organization (IMO)

wciqz nie przygotowata przepiséw
bezpieczeristwa dotyczqcych
stosowania amoniaku na statkach.

Wodér (4 proc. udziatu w 2030)
Gaz, ktéry jest takze bazq do
produkcji amoniaku, w 2030 r. wg
IEA ma szanse na 4-procentowy
udziat w Zrédtach energii dla floty.
Obecnie okoto 30 statkéw na wodor
jest w eksploataciji lub na etapie
produkcji (dane IEA, wrzesier 2024),
a IMO przygotowuje tymczasowe
wytyczne dotyczqce bezpieczeristwa
statkéw wodorowych. Stawia na

nie m.in. European Maritime Safety
Agency, zwracajqc jednak uwage
na stabosci takie jak niska gestosé
energii wodoru (co zwigkszytoby
potrzeby magazynowania na
poktadzie statku), koszt sprzetu

i znaczna potrzeba zwiekszenia
globalnej zdolnosci dystrybuciji

i produkciji zielonego wodoru.
Wskazuje tez, ze wiekszy potencjat
ma na krétszych dystansach, co juz
realizujg m.in. Norwegowie. Prom
na skroplony wodér ptywa tu od
2023 r., a od 2026 r. wszystkie statki
wycieczkowe i promy ptywajgce

po fiordach objete programem
UNESCO muszq by¢ wolne od emisji.
Stad budowane sq tu dwie duze
jednostki zabierajgce na poktad 120
aut, a Hellesylt Hydrogen Hub tworzy
cate zaplecze zwigzane z produkcjq
i dystrybucjq zielonego wodoru.

Rok 2023 dla wodoru byt zresztg
przetomowy: wéwczas pierwszy
zasilany nim statek zaprezentowali
Chinczycy, Holendrzy pochwalili sie
barkq z ogniwami paliwowymi, a po
zatoce San Francisco zaczat ptywaé

zasilany wodorem prom Sea Change.

Szacowany wzrost udziatu paliw alternatywnych w marynarce (proc.)

B Metanol ™ Amoniak Wodér M Biopaliwa M Olej napedowy

2030r. 2035r. 2050r.

Dane: IEA




Z kolei w Japonii hybrydowy statek

na woddr i biodiesel ukonczyt rejs
certyfikacyjny w kwietniu 2024 r. Takze
na ten rok szykowana jest wazna
premiera: na zlecenie belgijskiego
przewoznika CMB.Tech w Wietnamie
budowane sqg cztery statki towarowe
napedzane wodorem, ktére majq
zosta¢ dostarczone w drugiej potowie
roku i bedqg wdrozone na gtéwnych
szlakach morskich, w tym w pétnocnej
Europie, na Morzu érédziemnym,

w Afryce Pétnocneji Afryce Zachodnie;j.

Z kolei w stoczni Cochin w Indiach

w ramach projektu SeaShuttle

w lutym 2024 r. rozpoczeto budowe
pierwszego na Swiecie kontenerowca
zasilanego wodorowymi ogniwami
paliwowymi o mocy 3,2 MW.

Metanol (1 proc. udziatu w 2030)
To najmniej zaawansowane
zréwnowazone paliwo
zainteresowanie wzbudzito dopiero
w 2021r. po przyjeciu przez IMO
tymczasowych wytycznych dla
statkéw wykorzystujacych alkohol
metylowy lub etylowy jako paliwo.
Pierwszy na Swiecie dwupaliwowy
tankowiec Lindanger napedzany

metanolem zostat zbudowany jednak
juz wezesniej, w 2016 r..Z kolei pierwszy
kontenerowiec Maerska zasilany
metanolem wyprodukowanym

z odpadéw wyposazony w silnik
dwupaliwowy wyptynqt z Korei do
Danii w 2023 r. W eksploataciji jest
dzi$ 50, a w zamadwieniach znajduje
sie kolejne 250 statkéw zasilanych
metanolem (dane IEA). Mniej wiecej
potowa istniejgcych dwupaliwowych
statkéw wykorzystujacych

metanol to tankowce do przewozu
ropy naftowej i chemikalidw, ale
blisko dwie trzecie jednostek
zamdéwionych to kontenerowce.
Kluczowymi graczami sq tu Proman,
drugi co do wielko$ci producent
metanolu na $wiecie, oraz firma
zeglugowa Stena Bulk, ktére wspdlnie
budujg dwupaliwowe tankowce.
Niska podaz czystego paliwa jest
duzq barierq rozwoju tego modelu
zeglugi. Nad rozwojem mocy
produkcyjnych pracujqg m.in.:

-> Goldwind, ktéry ma umowe
dostaw do Maerska produkowanego
w Chinach paliwa (500 ktpa
niskoemisyjnego metanolu) do

zasilania 12 duzych statkéw - data
pierwszych dostaw to 2026 .,

-> orsted, ktéry od amerykanskiego
Departamentu Energii dostat 100 min
dol. wsparcia projektu e-metanolu.
Instalacja zlokalizowana w regionie
Zatoki Meksykariskiej w Teksasie ma
produkowaé do 300 ktpa e-metanolu,

- Liquid Wind ma w Szwegji
dwa projekty w trakcie realizacji
- FlagshipTWO i FlagshipTHREE
—z ktérych kazdy bedzie produkowat
100 ktpa e-metanolu. Ich eksploatacja
ma sie rozpoczqgé przed 2030, ale
firma coraz mocniej skupia sie na
wodorze (FlagshipONE naijpierw
przejat, a pézniej zamknaqt Grsted
z powodu braku uméw odbioru).

Baterie (>1 proc. udziatu w 2030)
Wykorzystanie baterii na statkach to
wciqz przyszto$é, a na pewno znacznie
wieksze wyzwanie niz w samochodach
—wg IEA ich potencjat dla branzy jest
podobny jak w przypadku metanolu.
Do niedawna wiekszo$¢ ekspertéw
byta zdania, ze statek napedzany
bateriami nie przeptynie oceanu

— musiatby mie¢ baterie o masie 720
min kg, a to wiecej, niz mdégtby uniesé.
Start-up Fleetzero proponuje jednak
wykorzystanie mniejszych jednostek.
Statek transportowy, ktéry moze
pomiesci¢ 10-20 tys. kontenerdw,
zdolny przemierzaé oceany na jednym
baku paliwa, nie pomiescitby baterii.
Mozna jednak wzigé pod uwage
mniejszy statek, na 3-4 tys. kontenerdw,
ktéry zatrzymywatby sie po drodze.
Proponowane przez Fleetzero baterie
mieszczq sie w kontenerach i mogq
by¢ tatwo podniesione przez portowy

-—--_.______

e

dzwig (wymiana baterii wydaje sie

prostszym rozwigzaniem niz ich
tadowanie po drodze). Inne ciekawe
wzmocnhienie koncepciji ptywania na
silnikach elektrycznych przedstawit
norweski Hurtigruten, ktéry postawit
sobie za cel stworzenie do korica
dekady bezemisyjnego statku
wycieczkowego. Aby tego dokonag,
baterie po drodze chce tadowaé
panelami stonecznymi. Umiesci

je na trzech wysuwanych zaglach,
zyskujgc 1,5 tys. mkw. aktywne;j
powierzchni. Statek ma przy tym
ptywaé wzdtuz wybrzeza, moze
wiec dotadowywac sie w portach.

Fot. Hurtigruten
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CASE:
sekwestracja
CO:na morzu

Fot. Calcarea, Brasill via Goodfon

Skoro emisje CO2 w elektrowniach czy
cementowniach mozna zmniejszy¢,
wychwytujgc i unieszkodliwiajqc spaliny
(tzw. systemy CCS), to dlaczego by nie
sprébowaé na morzu. Duze statki to
przeciez ogromne przetwérnie energii.
Taki pomyst nie tylko przedstawit, ale

juz wdrozyt start-up Calcarea.

Poréwnanie z coraz szybciej
rozwijajgcymi sie systemami tzw.
sekwestracji dwutlenku wegla (CCS)
w elektrowniach weglowych czy
gazowych nasuwa sie samo. Jakags
dekade temu, gdy przysztosé aut
elektrycznych nie byta jeszcze tak
pewna, pojawiaty sie pomysty, aby
wykorzystaé je takze w samochodach
spalinowych. Byty jednak dwie
podstawowe bariery: auto to za
mata jednostka, aby dostawiaé
duze urzgdzenie wychwytujgce
CO2, a poza tym sekwestrowany gaz
kierowca musiatby ze sobq wozié,
co zwiekszatoby mase pojazdu

i nie bytoby zbyt ekologiczne. Statek,
zwtaszcza duzy, to moze jeszcze

nie elektrownia czy cementownia,
ale jednostka znacznie wieksza niz
samochéd, gdzie dziata juz efekt skali.

|

Stad, bazujgc na prowadzonych od lat
badaniach w laboratoricch oceanografii
i inzynierii morskiej w Caltech oraz

USC, zesp6t Calcarea opracowat
reaktor oparty na ,przyspieszonym
wietrzeniu wapienid’, ktéry mozna
wykorzystaé do wychwytywania emisji
ze Zrédet punktowych i bezpiecznego
magazynowania dwutlenku wegla.

Co wiecej, rozwigzanie to eliminuje
takze zalezno$¢ od infrastruktury
portowej, w ktérej trzeba by oddawaé
czysty dwutlenek wegla. System
Calcarea pobiera CO2, a jako filtr
wykorzystuje nie chemikalia, ale

wode, i w zaprojektowanym reaktorze
przeksztatca go w oceaniczny
wodoroweglan, ktéry jest stabilny,
bezpieczny itagodny dla Srodowiska.
Bez ryzyka mozna go uwolni¢ do wodly.

Dzieje sie tak, poniewaz cata
technologia, ktéra w procesie
wychwytywania CO2 wykorzystuje
kalcyt, nasladuje zjawiska naturalne. Od
tysiecy lat dwutlenek wegla w oceanie
reaguje z tupinami wapiennymi,
zamieniajgc CO2 w jony wapnia

i wodoroweglany. Bardziej obrazowq
analogiq sq tabletki zazywane, gdy

trapi nas zgaga, ktére obnizajg poziom
kwasoéw w zotqdku. Tak przynajmniej
swoje rozwigzanie przedstawiajq
tworey Calcarea. Urzqdzenie rzecz
jasna zajmuje nieco miejsca na statku,
jest to jednak kwestia zmniejszenia
przewozonego tadunku. W perspektywie
kosztéw, jakie trzeba bedzie poniesé

za emisje CO2 w transporcie

morskim, ewentualnie zastosowaé
kosztowne paliwa bezemisyjne jak
woddr czy amoniak, moze sie to
okazaé rozwigzaniem najtariszym.

Gazbogaty
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Karawele powracajq

TREND

Skoro wiatraki na morzu sq
tak efektywne, czemu nie
wrécié do wiatru na statkach?
W sytuaciji gdy tak trudno

jest elektryfikowaé transport
morski, siega sie po stare,

sprawdzone metody.

Fot. Oceanbird

GREEN

Rozwaj

Zaczeto sie od reaktywaciji starych
szkuneréw o wypornos$ci 30-35 ton.
Skala dziatania byta wiec niewielka,
poki nie pojawit sie francuski
Anemos, ktéry na poktad zabiera
1000 ton towaru. Po innq technologie
- tzw. rotor Flettnera o ktérym dalej
- siegnat finski Norsepower dzieki,
ktéremu zmniejsza zuzycie paliwa
0 20 proc. Bo zaglowce na miare
XXI wieku to konstrukcje hybrydowe
napedzane zaréwno wiatrem, jak
i ropa. W zwodowanym szes$¢ lat
temu WindWings skrzydta pozwolq
oszczedzi¢ emisje CO2 o 30 proc.,
aw przypadku Canopée (Zephyr &
Borée), ktérego skrzydta zbudowata
polska Partner Stocznia, udziat napedu
wiatrowego waha sie od 15 do 40
proc. Bardziej ekologiczny ma by¢
szwedzki Oceanbird, ktéry emisje
ma zmniejszy¢é o 90 proc. Budowa
pierwszej jednostki Orcelle Wind mal
sie zaczqé w tym roku. Wypornosé
32 tys. ton i10 weztéw predkosci to
juz jest konkurencja dla klasycznych
jednostek: przez ocean przeprawi sie
w 12 dni, 0 4 wiecej niz statek spalinowy.

|

Jak to sie robi

Tak wielkq jednostke jak Orcelle Wind
bedzie napedzaé szesé rozktadanych
40-metrowych zagli pokrytych
panelami stonecznymi o powierzchni
1,5 tys. mkw. Sporo technologii do
zeglugi dodat takze Anemos: jego

7 zagli o powierzchni 3 tys.

mkw. sterowanych jest pilotem,

a automatyka sprawia, ze zamiast

50 potrzebuje tylko 7 marynarzy.
Nowe superzaglowce robig wrazenie,
nie nalezy jednak lekcewazyé
sprawdzonych juz technologii,

takich jok rotor Flettnera, w ktérym
wykorzystywany jest tzw. efekt
Magnusa. To zjawisko znane chociazby
z futbolu wyjasnia, jok pitka moze

byé¢ ,podkrecona”. Spowodowane
jest to efektem réznicy cisnien
pomiedzy jej lewq” a ,prawq” strong
wykorzystywanym takze w rotorze
Flettnera, walcu obracajgcym sie

w strumieniu powietrza. W przypadku
statkéw musi by¢ to wiatr boczny,
wiejqcy od strony burty (dowolnej),
ktéry powoduje, ze ci$nienie przy
rotorze od strony dziobu spada

i statek jest popychany do przodu.

Gracze

BARTech

Yara Marine Technologies
Wallenius Marine

Alfa Laval Norsepower
Zephyr & Borée

Partner Stocznia

Hurtigruten

Fairtransport Shipped by Sail
TransOceanic Wind Transport
Timbercoast
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