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We have a chance to not simply reset the world
economy but to transform it. A sustainable
economy driven by renewable energies will
create new jobs, cleaner infrastructure and
aresilient future. An inclusive world will help
ensure that people can enjoy better health

and the full respect of their human rights,

and live with dignity on a healthy planet.

Antonio Guterres
UN Secretary-General and
Board Chair of the UN Global Compact
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We need businesses to integrate sustainability
targets not just to their own operations, but to their
entire value chain. These should include cutting
down power use, recycling wherever possible,
sourcing from sustainable suppliers and services
and working towards becoming carbon neutral.
Companies demonstrating bold leadership on

the sustainable development goals will not only
become more resilient — they will also add value.

Sanda Ojiambo
CEO & Executive Director
UN Global Compact
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Executive summary

Raport, ktory macie Panstwo przed sobg, zawiera opinie ekspertéw analizujgcych
w swoich dziedzinach efekty Programu Zielona Kolej. Jak wynika z ponizszego

podsumowania, ten sektorowy program zielonej transformac;ji polskiej kolei wywrze
pozytywny wptyw na spoteczenstwo, gospodarke, przedsiebiorczos¢, technologie
oraz realizacje polityk krajowych (w tym klimatycznych i transportowych). Eksperci sg
zgodni, ze Zielona Kolej powinna zosta¢ wdrozona kompleksowo, a zatem z poziomu
ogolnopolskiego, uwzgledniajagcego wszystkie opisane w niniejszym Raporcie
obszary. To optymalny wariant, dzieki ktdremu mozna bedzie osiggna¢ efekt synergii

i przyspieszy¢ realizacje zatozen Programu. Tym niemniej, mozliwa jest rowniez jego
oddolna realizacja, ktdra zresztg sukcesywnie postepuje, przynoszac opisane ponizej
skrétowo korzysci.

® Przejscie przez transport kolejowy na zasilanie energig elektryczng z OZE, jest szansa na sprostanie
w stosunkowo krétkim czasie wymogom, jakie przed kolejg stawiajg dominujgce w zglobalizowanej
rzeczywistosci gospodarczej megatrendy, oczekiwaniom spotecznym, unijnym planom pocovidowej
odbudowy gospodarek, a takze strategiom i planom ograniczania emisji CO, powstatym na
poziomach krajowych i regionalnych. Program Zielona Kolej, stworzony przez podmioty z branzy
kolejowej skupione w Centrum Efektywnoséci Energetycznej Kolei (CEEK), zaktada zmiane
pochodzenia trakcyjnej energii elektrycznej wykorzystywanej przez przewoznikdw kolejowych
w Polsce. W 2030 r. ma ona pochodzi¢ w 85% z OZE, a docelowo w 100%.

® Program Zielona Kolej jest ambitnym, kompleksowym przedsiewzieciem, wpisujgcym sie w dazenie
do zmniejszania $ladu weglowego transportu. Wykorzystanie jego potencjatu oznacza konkretne
dziatanie na rzecz elektromobilnos$ci w naszym kraju. Transport kolejowy posiada bowiem cechy,
ktore sprawiaja, ze moze on stanowi¢ podstawe wsparcia dla procesu transformacji polskiego
transportu w kierunku niskoemisyjnosci. W$rdd nich wymienic nalezy przede wszystkim wysoki
stopien elektryfikacji, a takze dedykowany, regulowany i ,zamkniety" system elektroenergetyczny
oraz relatywnie niewielka liczbe uczestnikéw rynku. Sektor transportu kolejowego charakteryzuje
sie wiec duza tatwoscig i efektywnoscia transformacji energetycznej. W poréwnaniu z nim, przemyst

motoryzacyjny — zbyt czesto i w sposéb nieuzasadniony postrzegany jako gtéwna sita napedowa




elektromobilnosci - jest rozdrobniony, co mocno utrudnia proces jego dekarbonizacji. Odejscie od
wegla na kolei nie wymaga tez tak ogromnych naktaddéw finansowych, jak w przypadku energetyki,
cieptownictwa, budownictwa, rolnictwa, czy przemystu ciezkiego. ,Zazielenienie” zrédet zasilania
catej gospodarki jest nieuniknione, ale to wtasnie transport kolejowy moze stosunkowo szybko

i relatywnie tanio wykorzystac swoje ,0kno dekarbonizacyjne”.

O realnoéci Programu Zielona Kolej Swiadczy fakt, ze w czesci paristw europejskich podobne
przedsiewziecia zostaty juz zrealizowane. Koleje w Holandii i Austrii korzystaja z energii
trakcyjnej pochodzacej w catosci ze storica i wiatru. Kompleksowe programy przejscia transportu
kolejowego na odnawialne zrddta energii realizowane sg takze w innych krajach europejskich,

w ktdrych funkcjonujg najwieksi i najnowoczesniejsi przewoznicy kolejowi na kontynencie
(Niemcy, Francja). Podobne plany posiadaja takze kraje pozaeuropejskie, o nizszym poziomie
rozwoju gospodarczego niz Polska — np. Indie.

Aby zrealizowac cele Programu Zielona Kolej, niezbedne jest zaistnienie szeregu sprzyjajacych
mu okolicznos$ci, majacych wymiar zaréwno techniczny, prawny, finansowy jak i spoteczny.
Pierwsza z nich jest dazenie decydentéw do $wiadomego i odpowiedzialnego wdrazania

polityki klimatycznej. To tym bardziej istotne, ze twdrcy unijnych strategii i regulacji wskazuja
jasno — transport publiczny (w tym przede wszystkim szynowy) ma do odegrania ogromna role
w realizacji celu, jakim jest zapewnienie neutralnosci klimatycznej UE do 2050 r. Bedaca czesciag
Zielonego tadu, powstata w grudniu 2020 r. Strategia Zréwnowazonej i Inteligentnej Mobilnosci
wskazuje nawet, ze do 2030 r. podréze ponizej 500 km powinny byé w Europie neutralne
klimatycznie. Realizacja Programu Zielona Kolej oznacza spetnienie tego wymogu, jesli chodzi

o transport kolejowy i wzmocnienie jego konkurencyjnosci np. wobec transportu lotniczego.
Wspétgra ona takze z ogélnoeuropejska tendencja, polegajaca na wprowadzaniu regulacji

na poziomie krajowym, nakazujgcych odejscie od potgczen lotniczych na krétkich, krajowych
trasach. Dla realizacji krajowych celéw klimatycznych, m.in. dzieki inicjatywie Zielona Kolej,
waznym wsparciem moze by¢ takze podkreslajgca role transportu kolejowego unijna dyrektywa
o odnawialnych zZrodtach energii (RED ).

Druga przestanka istotng dla ,zazielenienia” kolei w Polsce jest wzrost Swiadomosci
pasazeréw, ktérzy juz dzi$ — zgodnie z wynikami réznych badar opinii publicznej (m.in. polskiego
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, czy Europejskiego Banku Inwestycyjnego) — w wielu
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przypadkach opowiadajg sie za rezygnacjg ze srodkdw motoryzacji indywidualnej na rzecz
wykorzystania transportu publicznego. Dokonujg wiec oni - jako konsumenci - coraz bardziej
Swiadomych ekologicznie wyboréw dotyczacych sposobdw przemieszczania sie. Zapewnienie im
mozliwosci korzystania z kolei o zerowym $ladzie weglowym moze wptynac na znaczny wzrost

jej popularnosci, a co za tym idzie — spadki emisji CO, do atmosfery ze strony transportu jako
catosci. Kolej musi jednak zadba¢ o zniwelowanie swoich ograniczen (zwiekszy¢ punktualnosé

i predkos¢ pociagdéw, zadbad o interoperacyjnosc). Zwiekszenie udziatu kolei w przewozach
pasazerskich bedzie mozliwe takze dzieki wykorzystaniu nowoczesnych technologii (m.in. aplikacji
dziatajacych zgodnie z koncepcja Maa$) i integracji z innymi $Srodkami transportu (w tym takze
tymi bazujgcymi na zasadach tzw. ekonomii wspétdzielenia).

Kluczowa kwestig jest takze proekologiczna zmiana podejscia biznesu do prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Firmy aktywne w réznych branzach, a takze rézne instytucje i organizacje

coraz czesciej zwracajg uwage na $lad weglowy generowany przez wspodtpracujgcych z nimi
podwykonawcdw, w tym réwniez i przedsiebiorstwa transportowe. Znaczng wage przywiazuje do
tego takze coraz wiecej konsumentéw indywidualnych. Ogromnego znaczenia nabiera tworzenie
tzw. ,zielonych taricuchdéw dostaw" oraz zwiekszanie udziatu kolei w procesach logistycznych
realizowanych dla najwiekszych odbiorcéw produktéw i towardw. Wykorzystywane sa tutaj
innowacje coraz szerzej stosowane w logistyce, takie jak digitalizacja, Internet Rzeczy (loT), big data,
technologie mobilne itd. Wszystko to wpisuje sie w idee budowania tzw. ,zielonej" i ,niebieskiej”
gospodarki, poprzez korzystanie z Logistyki 4.0 i logistyki wirtualnej. W realizacji tych koncepcji
,zielona”, oparta na energii z OZE kolej, jako efektywny energetycznie i wydajny przewozowo $rodek
transportu, jest nie do zastgpienia. Jej rola bedzie sie wiec zwiekszaé.

Innym czynnikiem waznym dla realizacji Programu Zielona Kolej jest konieczno$¢ zintensyfikowania
wspdtdziatania branz energetycznej i transportowej, w celu opracowania rozwigzan na rzecz
»,zazieleniania” energii zuzywanej do zasilania pociggdéw przewozgcych osoby i towary. Przestawienie
branzy kolejowej na korzystanie z energii z OZE oznacza koniecznos$¢ pokonania szeregu trudnosci

o wymiarze technologicznym i finansowym. Pierwsze z nich to np. konieczno$¢ stworzenia systeméw
magazynowania energii zapewniajacych bilansowanie produkcji energii z OZE z potrzebami rynku,
wypracowanie sposobu zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi z duzg liczbg rozproszonych
zrédet energii (budowa inteligentnych sieci elektroenergetycznych — Smart Grid), czy zapewnienie
Zrddet rezerwowych. Drugie — to koniecznos$¢ zachecenia rynku wytworcow energii z OZE do
kooperacji (w formie tzw. przyjaznego modelu wspétpracy) i inwestowania w lokalne oraz regionalne
przedsiebiorstwa produkujace energie z wiatru i storica. Niezbedne jest takze zaangazowanie
rynkowych, publicznych krajowych i unijnych $rodkéw finansowych. Potencjat Programu Zielona Kolej
na wygenerowanie impulsu inwestycyjnego w tej sferze szacowany jest na od 6 do 10 mld zt

w skali kraju. Jest tutaj miejsce takze na dziatania ze strony wtadz centralnych — wprowadzenie
zachet i instrumentéw wsparcia pozwalajacych na podejmowanie dtugoterminowych zobowigzan

do odbioru energii z OZE, ktére sg gwarancja dla powstawania ich zrédet. Poza inwestycjami,

efektem gospodarczym realizacji Programu Zielona Kolej bedzie réwniez zwiekszenie zatrudnienia
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w perspektywicznym sektorze OZE (takze jesli chodzi o produkcje urzadzen, firmy instalatorskie, czy -




dostawcow ustug projektowania i badan, np. Srodowiskowych) oraz wptywdw do budzetu z tytutu
podatkdw. Przyczyni sie tez do zniwelowania negatywnych skutkéw kryzysu zwiazanego pandemia
COVID-19 i ewentualnych przysztych podobnych wydarzen.

Wzrost Swiadomosci konieczny jest réwniez po stronie przewoznikdw kolejowych, ktdrzy powinni
zaczac postrzegacd siebie jako liderdw proekologicznych zmian. Poza redukcja wtasnego sladu

weglowego, Zielona Kolej jest dla nich szansg takze na zwiekszenie przewozéw oraz budowe reputacji
odpowiedzialnych i pro-ekologicznych przedsiebiorstw.

Podobna swiadomos¢ niezbedna jest réwniez wsrdd regionalnych wtadz samorzadowych, bedacych
w naszym kraju organizatorami transportu publicznego, a w wielu przypadkach — réwniez
wtascicielami przewoznikdéw kolejowych. Podazajac za oczekiwaniami spotecznymi i realizujac
postanowienia plandw i strategii unijnych, a takze dokumentdéw krajowych i regionalnych,
samorzadowcey powinni wymagac czystego zasilania transportu. Tworzac systemy transportu
publicznego, winni oni opierac sie na zeroemisyjnej kolei, jako szkielecie elektromobilnosci. Tylko w taki
sposdb mozliwe jest kreowanie zréwnowazonej mobilnosci miejskiej oraz regionalnej i zmniejszanie
wykorzystania $rodkéw motoryzacji indywidualnej, a co za tym idzie — ograniczanie negatywnych
zjawisk, takich jak smog, czy kongestia.

e Tam, gdzie kolej nie jest zelektryfikowana, otwierajg sie szanse przed stosunkowo nowym rodzajem
paliwa alternatywnego w transporcie — wodorem. Potencjat jego wykorzystania w transporcie
kolejowym oceniany jest jako znaczny, zwtaszcza jesli chodzi o zastepowanie eksploatowanych
obecnie spalinowych zespotéw trakcyjnych wykorzystywanych na liniach bez sieci trakcyjnej oraz
lokomotyw manewrowych obstugujacych bocznice i inng infrastrukture przemystowa. Aby woddr
na dobre zaistniat w branzy kolejowej, a jego wykorzystywanie miato swoje uzasadnienie tak
ekonomiczne, jak i ekologiczne, konieczne jest zapewnienie bezemisyjnych sposobdéw jego wytwarzania
(przy uzyciu energii z OZE), bezpiecznych i tanich sposobdw przesytu oraz magazynowania, a takze
produkcji atrakeyjnych cenowo pojazddéw szynowych wykorzystujacych ogniwa wodorowe. H, daje wiec
szanse na catkowitg likwidacje $ladu weglowego generowanego przez transport kolejowy — réwniez
tam, gdzie szlaki kolejowe nie sg zelektryfikowane.

Podsumowujac — znaczenie Zielonej Kolei dla dekarbonizacji jednego z waznych sektoréw
rodzimej gospodarki, jego potencjat ekonomiczny, technologiczny i spoteczny, a takze istotnosc¢
w kontekscie wyzwan stawianych przez prawodawstwo unijne sprawiaja, ze program ten
powinien by¢ jednym z kluczowych elementéw polityki panstwa polskiego. Jego zatozenia
winny trafié do oficjalnych rzadowych strategii i dokumentéw kierunkowych, a wtadze centralne
powinny bezposrednio zaangazowac sie w jego realizacje. Nalezy jednak podkreslié, ze nawet
pomimo braku takich dziatan, szanse na realizacje Programu Zielona Kolej sitami podmiotow

z branzy kolejowej sg jak najbardziej realne.
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Executive summary

The report that you have in front of you includes the opinions of experts analyzing the
effects of the Green Railway Programme in their fields. As summary below shows,
this sectoral programme of green transformation of the polish railways will result

a positive impact on society, economy, entrepreneurship, technology and the
implementation of national policies (including climate and transport). Experts agree
that the Green Railway should be implemented comprehensively, and therefore

at the national level, taking into account all the areas described in this Report.

This is the optimal variant, thanks to which it will be possible to achieve a synergy
effect and accelerate the implementation of the Programme agenda. Nevertheless,
it is also possible to implement it from the bottom up which, moreover,

is progressing gradually, bringing the benefits described below.

® Switching by the rail transport to electricity sourced from RES is an opportunity to meet the
requirements in a relatively short time that are posed by the megatrends prevailing in the globalized
economic reality, social expectations, EU plans for post-covid economic reconstruction as well as
strategies and plans to reduce CO, emissions that have arisen at national and regional levels. The
Green Railway Program created by entities from the railway industry gathered at the Railway Energy
Efficiency Center (pol. Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei — CEEK), assumes a change in
the origin of traction electricity used by railway carriers in Poland. In 2030, 85% of it is to come from
Renewable Energy Sources and ultimately 100%.

The Green Railway Programme is an ambitious and comprehensive undertaking in line with the
pursuit of reducing the carbon footprint of transport.Using its potential means a concrete action for
electromobility in our country. Rail transport has features that can make it the basis of support for
the transformation of polish transport in the low-emission direction. These include, first of all, a high
level of electrification as well as a dedicated, regulated and "closed" power system and a relatively
small number of market participants. The rail transport sector is therefore characterized by great
ease and efficiency of energy transformation. In comparison to it, the automotive industry - too often
and unjustifiably seen as the main driver of electromobility - is fragmented which makes the process
of its decarbonisation very difficult. The departure from carbon on the railways does not require such




huge financial outlays as in the case of energy, heating, construction, agriculture or heavy industry.
The "greening" of the power sources of the entire economy is inevitable, but it is the rail transport
that can use its "decarbonisation window" relatively quickly and cheaply.

The reality of the Green Railway Programme is proved by the fact that in some European countries
similar projects have already been implemented. Railways in the Netherlands and Austria use
traction energy that comes entirely from sun and wind. Comprehensive programmes of the transition
of rail transport to renewable energy sources are also implemented in other European countries
with the largest and most modern rail carriers on the continent (Germany, France). Non-European
countries with a lower level of economic development than Poland, such as India, have similar plans.

In order to achieve the objectives of the Green Railway Programme it is necessary to have a number
of favorable circumstances, having a technical, legal, financial and social dimension. The first is the
decision-makers' efforts to conscious and responsible implementation of the climate policy. This

is all the more important as the creators of EU strategies and regulations indicate clearly - public
transport (including, in particular, rail transport) has a huge role to play in achieving the goal of
ensuring the EU's climate neutrality by 2050. As part of the Green Deal, in December 2020 The
Sustainable and Smart Mobility Strategy was established and it indicates that by 2030 journeys of
less than 500 km in Europe should be climate neutral. The implementation of the Green Railway
Programme means meeting this requirement in terms of rail transport and strengthening its
competitiveness, eg. in relation to air transport. It is also in line with the pan-European trend of
introducing regulations at the national level to move away from airline short domestic routes.

To achieve national climate goals, i.a. thanks to the Green Railway initiative, the EU directive on
renewable energy sources (RED Il), emphasizing the role of rail transport, may also be an important
support. The second important premise for the "greening" of railways in Poland is the increase in the
awareness of passengers who already today — according to the results of various public opinion polls
(i.a. the polish Ministry of Climate and Environment or the European Investment Bank) —in many
cases support the resignation from individual automotive vehicles for the use of public transport.
They are therefore increasingly making - as consumers - environmentally conscious choices about
the ways of movement. Providing them with the possibility of using railway with a zero carbon
footprint can significantly increase its popularity, and hence — a decrease in CO, emissions to the
atmosphere from transport as a whole. However, railway must take care to reduce their limitations
(increase the punctuality and speed of trains, ensure interoperability). Increasing the share of
railways in passenger transport will also be possible thanks to the use of modern technologies
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(i.a. applications operating in line with the Maa$S concept) and integration with other modes of
transportation (including those based on the principles of the so-called sharing economy).

The key issue is also the pro-ecological change in the approach of business to running an economic
activity. Companies active in various industries, as well as various institutions and organizations, more
and more often pay attention to the carbon footprint generated by subcontractors cooperating with
them, including transport companies. Attention to this is also payed more and more by individual
consumers. The creation of the so-called "green supply chains" and increasing the share of railway

in logistics processes carried out for the largest recipients of products and goods is becoming a big
importance. Used here are innovations that are increasingly used in logistics, such as digitization, the
Internet of Things (loT), big data, mobile technologies etc. All that fits with the idea of "green" and
"blue" economy through the use of Logistics 4.0 and virtual logistics. In the implementation of these
concepts, the "green" rail based on energy from Renewable Energy Sources, as an energy-efficient
and transport-efficient mode of transportation, is irreplaceable. Its role will therefore increase.

Another important factor for the implementation of the Green Railway Programme is the need to
intensify the cooperation of the energy and transport industries in order to develop solutions for
"greening" the energy used to power trains carrying people and goods. The conversion of the railway
industry to the use of energy from Renewable Energy Sources means the necessity to overcome

a number of technological and financial difficulties. The first is, for example, the need to create
energy storage systems that ensure balancing the production of energy from RES with the needs of
the market, developing a method of managing power grids with a large number of dispersed energy
sources (building intelligent power grids — Smart Grid), or providing backup sources. The second is
the need to encourage the market of RES energy producers to cooperate (in the form of the so-called
friendly cooperation model) and invest in local and regional companies producing energy from wind
and sun. It is also necessary to engage market, public, national and EU funds. The potential of the
Green Railway Programme to generate an investment impulse in this area is estimated at 6-10 billion
PLN nationwide. There is also room for actions by central authorities — the introduction of incentives
and support instruments allowing for long-term commitments to receive energy from RES, which

are a guarantee for the emergence of their sources. In addition to investments, the economic effect
of the implementation of the Green Railway Programme will also be an increase in employment in
the prospective RES sector (also in terms of the production of equipment, installation companies, or
providers of design and research services, e.g. environmental) and budget revenues from taxes. It will
also contribute to reducing the negative effects of the crisis related to the COVID-19 pandemic and
possible future similar events.




e Increase of awareness is also necessary on the side of railway carriers, who should start to see
themselves as leaders of pro-ecological changes. In addition to reducing their own carbon footprint,
Green Railway is an opportunity for them to increase transport and build a reputation for responsible
and pro-ecological enterprises.

® A similar awareness is also necessary among regional self-government authorities which in our
country are the organizers of public transport, and in many cases — also the owners of railway carriers.
By following social expectations and implementing the provisions of EU plans and strategies as well as
national and regional documents, local government officials should require clean supply of transport.
When creating public transport systems, they should rely on zero-emission railways as the spine of
electromobility. Only in this way it is possible to create sustainable urban and regional mobility and
reduce the use of individual automotive funds and thus - to limit negative phenomena such as smog or
congestion.

® There, where rail is not electrified, opportunities open up for a relatively new type of alternative fuel
for transport — hydrogen. The potential of its use in rail transport is assessed as significant, especially
when it comes to replacing the currently exploited multiple exhaust gas traction units used on lines
without traction line and shunting locomotives serving sidings and other industrial infrastructure. For
hydrogen to exist in the railway industry for good and its use has both economic and environmental
justification, it is necessary to ensure emission-free methods of its production (using energy from
Renewable Energy Sources), safe and cheap methods of transmission and storage, as well as
production of rail vehicles using hydrogen cells at attractive prices. Hence, H2 offers a chance to
completely eliminate the carbon footprint generated by rail transport — also in places where rail routes
are not electrified.

All things considered - the importance of the Green Railway for the decarbonisation of one of
the important sectors of the domestic economy, its economic, technological and social potential
as well as its importance in the context of the challenges posed by EU legislation make this
programme one of the key elements of the Polish state's policy. Its assumptions should be
included in official government strategies and directional documents and the central authorities
should be directly involved in its implementation. However, it should be emphasized that even
despite the lack of such actions, the chances of implementing the Green Railway Programme by
the forces of entities from the railway industry are very real.
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Odpowiedzialnos¢
energetyczna kolei

Kluczowe zatozenia raportu

Czy zielona kolej wpisuje sie w globalne wysitki ONZ na rzecz przeciwdziatania zmianie klimatu? Zdecydowanie
tak. Z raportu IEA World Energy Outlook 2020 wiemy, ze jestesmy uzaleznieni od paliw kopalnych uzy-
skujac energie w prawie 81% z wegla, ropy i gazu. Jest to odpowiednio 11 640 Mtoe, gdy suma uzyskanej
energii z OZE, tradycyjnej biomasy i atomu to zaledwie 2766 Mtoe. W tle jest infrastruktura wytwarzania
i przesytu energii oparta o model wysokoemisyjny, ktdérg trzeba przebudowadé, lub wygasié¢. Konsekwencjg
wytwarzania energii z kopalin sg nadmiarowe emisje. Jesli ich nie powstrzymamy to utracimy stabilnos¢
klimatu. Tegoroczny raport IPCC doprecyzowuje, ze stezenia gtdwnych gazow cieplarnianych w atmosferze
(dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu) znacznie przekraczajg wartosci z ostatnich 800 tysiecy lat.
Raport podaje, ze od poczatku rewolucji przemystowej (jej rozpoczecie jest umownie ustalone na 1790 rok),
koncentracja CO, w atmosferze wzrosta o 47%, CH4 0 156%, a N,O o 23%. Tak gwattowne zmiany stezen bez
udziatu cztowieka trwatyby dziesigtki tysiecy lat. To dlatego ONZ mdwi o kryzysie klimatycznym i dlatego tak
pilne sg inwestycje koncentrujgce sie na zmniejszeniu emisji, i dlatego kluczowy jest mechanizm ich finansowa-
nia oraz zgromadzenie odpowiedniego kapitatu. Cel to ograniczenie emisji 0 50% do 2030 roku i doprowadzenie
do globalnej neutralnosci klimatycznej w 2050 roku.

Kluczem dla szybkiej transformacji energetycznej i obnizenia emisji, sg sektorowe programy, ktére majag duzy
potencjat replikacyjny i ktére wraz z kazdym kolejnym wdrozeniem beda poprawia¢ efektywnosc¢ i taniec¢
dzieki efektowi skali i upowszechnieniu technologii zielonych. Zielona Kolej jest przyktadem takiego programu.
W raporcie prezentujemy réwnolegle realizowane i juz zakonczone inwestycje przebudowujgce system zasila-
nia kolei z energii opartej o paliwa kopalne w kierunku zielonej energii. Prezentujemy przyktady od Indii, przez
Holandie, Austrie, Wielkg Brytanie, Hiszpanie, az po Japonie.

Transformacja energetyczna nie jest celem, a srodkiem i koniecznoscig, ktéra ma przywrocié réwnowage
pomiedzy nieodwracalnymi zmianami, ktére wprowadzit cztowiek, a prawami natury. Uprzemystowienie,
napedzane energig ze spalania paliw kopalnych, zaburzyto te rownowage. Kierunek aktywnych dziata w trans-
formacji energetyki i transportu jasno okreslit Europejski Zielony tad, a wczesniej cele polityki klimatycznej
ONZ, uzgodnione w 2015 roku w Paryzu.

W Polsce mamy wiec unikatowg okazje przeprowadzenia transformacji catego transportu kolejowego na
w petni zielony i niejako przy okazji wpisanie sie w globalny proces redukcji emisji i transformacji energetycz-
nej. Co wiecej — cata branza juz od dawna nad tym pracuje. Podczas zesztorocznego szczytu ONZ, skupiajgcego
lideréw odpowiedzialnego biznesu — United Nations Global Compact Leaders Summit, jednym z cztonkéw pol-
skiej delegacji byt Prezes PKP Energetyka Wojciech Orzech, ktéry zaprezentowat projekt przejscia polskich
kolei na czystg energie. Dzis energia dla kolei w Polsce to 2% catosci energii elektrycznej pobieranej z sieci.
Projekt przejscia polskiej kolei na OZE, zaktada transformacje na energie ze storica i wiatru w 85% do 2030
roku. Obecnie 80% energii w Polsce jest wytwarzana z wegla. Dlatego zatozeniem Programu Zielona Kolej
jest wspélne ,wybudowanie" rozproszonej, zielonej i inteligentnej ,elektrowni” o mocy prawie 2 GW energii ze
stonca i wiatru.
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Dzieki dostepowi do energii ze Zrédet odnawialnych, transport kolejowy moze by¢ srodowiskowo bezpieczny
i innowacyjny, chocby poprzez zastosowanie technologii wodorowych w kolejnictwie. Biznes takze chetnigj
bedzie korzystat z sieci logistycznych opartych o kolej, bo bedzie to optacalne w kontekscie liczenia sladu
weglowego. Rozumie to biznes i rozumiejg to rzecz jasna firmy kolejowe zrzeszone w Centrum Efektywnosci
Energetycznej Kolei, wspdlnie dziatajgc na rzecz wiekszej konkurencyjnosci i pro-ekologicznosci tego srodka
transportu realizujgc Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ: 7. (czysta i dostepna energia), 13. (dziatania w dzie-
dzinie klimatu) i 17. (partnerstwo na rzecz celéw). Naktady na wdrozenie Celéw Zréwnowazonego Rozwoju
i mechanizmy wyréwnawcze, to filar negocjacji klimatycznych ONZ, gdzie innowacje i przeskoki technologiczne
w obszarze wytwarzania zielonej energii sg kluczowym elementem rozméw. Zeby wdrozyé inwestycje nie-
zbedne dla redukgji globalnych emisji 0 50% do 2030 roku, potrzeba kazdego roku nie mniej niz 4,4 tryliona
USD. Na dzis wartosé inwestycji to zaledwie 2 tryliony USD. Kluczowe jest zwiekszenie naktaddw na inwesty-
cje sektorowe. Takze w Polsce niezbedna jest debata na temat ewentualnego wtagczenia programu Zielona
Kolej do polskich dokumentoéw strategicznych i strategiczne wsparcie inwestycji w niskoemisyjne kolejnictwo,
réwnolegle do realizacji programu sitami samej branzy kolejowej. Przygotowana analiza bedzie podstawg dla
strategicznego dialogu branzy kolejowej z rzagdem.

Neutralnos¢ klimatyczna kolei, do ktérej dgzy Program Zielona Kolej wychodzi naprzeciw i jest szansg na
sprostanie w stosunkowo krétkim czasie wymogom, jakie przed kolejg stawiajg dominujgce w zglobalizowanej
rzeczywistosci gospodarczej megatrendy, oczekiwaniom spotecznym, unijnym planom pocovidowej odbudowy
gospodarek, a takze strategiom i planom ograniczania emisji CO, powstatym na poziomach krajowych i regio-
nalnych. Aby program zostat kompleksowo wdrozony, potrzebna jest nie tylko Swiadomos¢ wsrdd regionalnych
wtadz, bedacych w naszym kraju organizatorami transportu publicznego oraz pozostatych przewoznikéw kole-
jowych. Tworzac systemy transportu publicznego, winni oni opiera¢ sie na zeroemisyjnej kolei, jako szkielecie
elektromobilnosci. Tylko w taki sposéb mozliwe jest kreowanie zréwnowazonej mobilnosci miejskiej oraz
regionalnej i zmniejszanie wykorzystania srodkéw motoryzacji indywidualnej, a co za tym idzie — ograniczanie
negatywnych zjawisk, takich jak zanieczyszczenie powietrza, czy kongestia oraz aktywne wtaczenie sie w two-
rzenie technologii przysztosci jak energetyka wodorowa oraz inne systemy pozwalajace na bardziej ekologiczne
oraz bardziej efektywne wykorzystanie energii.
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Kamil Wyszkowski
Przedstawiciel i Dyrektor Wykonawczy
UN Global Compact Network Poland
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~) Ministerstwo
S Klimatu i $rodowiska

Michat Kurtyka

Minister Klimatu i Srodowiska

Kolej na zielona transformacje.
Musimy zrobi¢ wszystko,

aby polska branza kolejowa
nadazyta za zmianami

w unijnej polityce klimatycznej

Zgodnie z nowa unijng polityka klimatyczng wynikajgcg z Europejskiego Zielonego tadu, kolej ma odgrywac wio-
daca role w ograniczeniu emisji CO, w transporcie. Stawia to przed polskg branzg kolejowg ogromne wyzwanie
jakim jest koniecznos¢ jej gtebokiej transformacji i wzrostu wykorzystania przez nig odnawialnych zrédet energii
(OZE). W naszym kraju juz od dawna widzimy duzg dynamike wzrostu inwestycji w OZE, co potwierdzajg dane
Agencji Rynku Energii wskazujace, iz moc zainstalowana w OZE siegneta pod koniec 2020 r. juz 12,5 GW.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska dazy do zapewnienia optymalnych warunkéw do rozwoju OZE, takze w obsza-
rze sektora kolejowego, co pozwoli na wytyczenie przez niego ,zielonego kierunku". Budzi optymizm, ze dzieje sie
to przy coraz wiekszej aktywnosci polskiej branzy kolejowej, ktéra opracowuje zaawansowane plany przejscia na
energetyke odnawialng. Prace w tym obszarze prowadzi przede wszystkim Centrum Efektywnosci Energetycznej
Kolei (CEEK), ktdre przygotowato program ,Zielona Kolej", bedacy przedmiotem omawianego raportu, z ktérego
wynika, ze w 2030 roku zasilanie polskiej kolei ma pochodzi¢ w 85% ze zrédet odnawialnych. Program ten ma
stymulowac inwestycje w OZE o wartosci 6-10 mld zt w ciggu 15 najblizszych lat. Zalicza sie do nich m.in. budowe
farm fotowoltaicznych na terenach nalezgcych do spétek kolejowych, ktérg ma koordynowaé PKP Energetyka
- spotka zasilajaca polska kolej w energie. Korzystanie z energii wytwarzanej ze zrédet odnawialnych — szczegol-
nie w ramach wtasnej dziatalnosci — zmniejszy nie tylko koszty, zwiekszajgc przy tym konkurencyjnosé transportu
kolejowego, ale wpisze sie takze w innowacyjny kierunek zmian. Ponadto, transport kolejowy, moze tatwiej ogra-
nicza¢ emisje CO, niz transport rozproszony, ze wzgledu na bardziej scentralizowany system korzystania z energii
poprzez podtaczenie do trakcji elektrycznej.

Innym elementem wspierajgcym dazenia do zeroemisyjnosci na torach jest wykorzystanie wodoru. Chcemy, aby
polska kolej byta w przysztosci napedzana réwniez wodorem, ktéry ma szanse zrewolucjonizowac juz w nie-
odlegtej perspektywie $wiatowy transport. W tym celu jako Ministerstwo Klimatu i Srodowiska podejmujemy
konkretne dziatania, aby by¢ czynnym uczestnikiem tego procesu. Jednym z nich jest uwzglednienie w projek-
cie Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspektywa do 2040 r. zatozenia o powstaniu do 2025 roku
pierwszych pociggéw i lokomotyw wodorowych, ktére zastapig ich spalinowe odpowiedniki na trudnych do zelek-
tryfikowania trasach. W dalszej perspektywie celem jest komercjalizacja tej technologii i stopniowe zastgpienie
pociggow spalinowych wodorowymi.

Serdecznie dziekuje UN Global Compact Network Poland i jej ekspertom za podjecie wysitku nad stworzeniem
niniejszego raportu. Nie mam watpliwosci, ze stanie sie on znakomitym przyczynkiem do dyskusji nad wypraco-
waniem a nastepnie wdrozeniem przez polska kolej dalece idgcych zmian proklimatycznych.

Wspomniane zmiany czekajgce polskg branze kolejowg moga przyniesc jej wymierne efekty w postaci zwieksze-
nia konkurencyjnosci i pozyskania nowych pasazeréw, ktérzy coraz liczniej bedg chcieli korzystaé z ekologicznego
Srodka transportu. Wierze, ze kolej jest gotowa, aby sprostac czekajgcym jg wyzwaniom i bedzie modelowym
przyktadem ,zielonej” transformacji polskiej gospodarki, co moze wywrze¢ pozytywny wptyw na sytuacje eko-
nomiczng w dobie pandemii COVID- 19.
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Ministerstwo
Rozwoju i Technologii

Olga Ewa Semeniuk
Podsekretarz Stanu, Petnomocnik Rzadu ds. Matych i Srednich Przedsiebiorstw

“You cannot fight against the future.
Time is on our side.”

William Ewart Gladstone

Nie mozna walczy¢ z przysztoscia.
Czas jest po naszej stronie

Transport kolejowy przez dtugie lata byt symbolem postepu techniki. Nadal jest on jednym z najbardziej efek-
tywnych sposobdw przemieszczania ludzi i towardéw. Polska ma rozwinietg sie¢ kolejowq i nowoczesng produkcje
taboru. Kolej w sensie energetycznym jest relatywnie mniej emisyjna od wiekszosci innych srodkéw transportu.
Jednak relatywnie - to juz nie wystarczy. W kolejnych latach przewozy kolejowe stajg przed wyzwaniem kosztow
energii, a takze przed wyzwaniem spotecznym - postawy prosrodowiskowej. Rozwaj kolei to juz nie tylko zwiek-
szanie szybkosci i bezpieczeristwa — to takze odpowiedzialno$é energetyczna.

Kolej moze i powinna wtaczy¢ sie w proces transformacji energetycznej, w budowe gospodarki niskoemisyjne;j.
Polska z sukcesem przechodzi w ostatnich latach jej pierwszy etap — budujemy coraz wiecej zrédet energii odna-
wialnej. Teraz czas na racjonalne jej wykorzystanie. Transport kolejowy moze by¢ taniszy dzieki dostepowi do
energii ze Zrédet odnawialnych a takze sprawniejszy poprzez np. zastosowanie technologii wodorowych.

Zielona Kolej to takze rozwigzania ekonomicznie efektywne. Jeszcze niedawno przeciwnicy odnawialnych zrodet
energii podnasili zarzut, ze sg one drogie. Bo byty, ale dzieki ich szerokiemu stosowaniu i rozwojowi technologicz-
nemu - staty sie tafisze od zrédet konwencjonalnych. Proponowane ponizej rozwigzania zostaty przeanalizowane
takze pod wzgledem ekonomicznym. Mam gtebokie przekonanie, ze Polski nie staé na zaniechanie tego kierunku
rozwoju.

Zadanie jakie stoi przed Zielong Kolejg nie jest tatwe. Juz sam kwestia ujednolicenia standardéw energetycznych
dla transportu szynowego, cho¢hy w Europie — jest trudnym procesem. A wykorzystanie nowoczesnych i przy-
sztosciowych technologii w transporcie kolejowym wymaga istotnych naktadéw na badania i rozwoj.

Dziekuje wszystkim, ktorzy przyczynili sie do powstania niniejszego Raportu. Wiem, ze dzieki wysitkom polskich
inzynierow jestesmy w stanie przejsc¢ z fazy doganiania technologicznego naszych europejskich partneréw do
fazy rozwojowej i aktywnie wtgczy¢ sie w tworzenie technologii przysztosci - takich tak energetyka wodorowa,
magazynowania energii, systemy zarzgdzania pozwalajgce na najefektywniejsze jej wykorzystanie.
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CENTRUM EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ KOLEI

Janusz Malinowski
Przewodniczacy Prezydium Rady Programowej CEEK
Prezes Lodzkiej Kolei Aglomeracyjne;j

Zielona Kolej jako istotny element
Zrownowazonego rozwoju

Powotujac do zycia w marcu 2019 r. inicjatywe Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei, chcieliSmy przede
wszystkim budowac kolej bardziej konkurencyjng i przyjazng srodowisku. Jako branza — CEEK skupia dzis blisko
70 podmiotdw, ktdre odpowiadajg za prawie 95% zuzycia energii w sektorze kolejowym - nie mielismy watpliwo-
Sci, ze kolej moze mie¢ duzy udziat w realizacji zaktadanych wowczas przez Unie Europejska celéw neutralnosci
klimatycznej, zwtaszcza w dziedzinie transportu.

Od poczatku postawiliémy sobie za cel promowanie dziatar na rzecz oszczedzania energii elektrycznej. To znala-
zto odzwierciedlenie w misji CEEK, ktdra wyraza nasze dazenie do optymalizacji zuzycia energii na polskiej kolei,
zaréwno w transporcie pasazerskim, jak i towarowym poprzez propagowanie proekologicznych i efektywnych
energetycznie rozwigzan, takich jak: rekuperacja, eco-driving i zasilanie infrastruktury z OZE. Oszacowalismy, ze
realizacja tych trzech kluczowych inicjatyw doprowadzi do zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej o 1,2 TWh
w perspektywie 10 lat, a tym samym zredukuje emisje CO, o ponad 1 000 000 ton.

Rekuperacja - czyli odzysk energii podczas hamowania pojazdu szynowego z napedem elektrycznym lub hybry-
dowym, pozwoli w ciggu 10 lat zaoszczedzi¢ 600 GWh oraz zmniejszy¢ emisje CO, 0 480 000 ton.

Ecodriving - czyli Swiadoma, umiejetna i oszczedna jazda, umozliwi w ciggu 10 lat wygenerowanie oszczednosci
energii elektrycznej na poziomie 400 GWh oraz zredukowanie emisji CO, 0 320 000 ton.

Zasilanie infrastruktury z OZE - czyli instalacja odnawialnych Zrddet energii na terenach i obiektach kolejo-
wych, umozliwi w ciggu 10 lat zwiekszy¢ udziat OZE w strukturze zuzycia energii przez przewoznikow kolejowych
0200 GWh oraz zmniejszy¢ emisje CO, 0 280 000 ton.

Kolej jest najmniej energochtonnym srodkiem transportu: wykazuje najmniejsze Srednie zuzycie energii elektrycz-
nej w przypadku przewozu pasazeréw (ponizej 10 toe/miliony pas-km)* i prawie najmniejsze — w odniesieniu do
transportu towardw (mniej energii zuzywajg jedynie statki). W przewazajgcej mierze jednak, nadal zasilana jest ze
zrédet konwencjonalnych. Co zatem nalezy zrobic, aby kolej mogta stac sie rzeczywiscie najbardziej ekologicznym
Srodkiem transportu i zyska¢ tym samym przewage konkurencyjng, zaréwno w wymiarze srodowiskowym jak
i gospodarczym? Konieczna jest zmiana zrédet zasilania na te, ktore sa w petni ekologiczne, czyli tzw. zielone.

W tym kontekscie rozpoczelismy w CEEK prace nad modelem Zielonej Kolei, ktdry jest dzi$ kompleksowym pro-
gramem przejscia branzy kolejowej na zasilanie w 85% energig z OZE — do 2030 roku. Jego realizacja spowoduje
redukcje zuzycia energii produkowanej z paliw konwencjonalnych o ponad 2 TWh oraz redukcje emisji CO2 0 8 mln
ton. Docelowo program ten zaktada catkowite, czyli stuprocentowe wykorzystanie energii z OZE w sektorze kole-
jowym. Co wiecej, Zielona Kolej jest motorem, ktéry poprzez zwiekszenie proekologicznych przewozéw droga
kolejowa, nawet o 12%, moze doprowadzi¢ do ograniczenia najbardziej emisyjnego transportu, jakim jest transport
drogowy. W rezultacie pozwoli to na dodatkowa redukcje CO, ponad zaktadany obecnie wskaznik.

Nasza branza potrzebuje wdrozenia tego modelu, nie tylko dla realizacji unijnych celdw klimatycznych, ale
przede wszystkim dla ochrony samego klimatu jako cennej wartosci. Jego implementacja to takze przejaw

17r6dto: Miedzynarodowa Agencja Energii.
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odpowiedzialnosci sektora za realizacje celéw zréwnowazonego rozwoju, a szczegolnie wzrostu efektyw-
nosci zuzycia energii, dziatan na rzecz dbatosci o klimat oraz partnerskiej wspotpracy miedzy rzadami
i spoteczenstwem.

1 3 CLIMATE 1 PARTNERSHIPS

ACTION FOR THE GOALS

Cieszy nas, ze nasze dazenia popiera United Nations Global Compact, ktéry — wydajagc niniejszy Raport w petni
poswiecony Zielonej Kolei — prezentuje wyniki pogtebionych analiz i rozwazan na temat tego programu, przy-
gotowane przez grono wybitnych ekspertéw. Wierzymy, ze bedg one stanowi¢ dodatkowe, obiektywne i bardzo
merytoryczne argumenty za zmiang zasilania transportu kolejowego na OZE.

Podkresli¢ nalezy, ze skuteczna realizacja programu Zielona Kolej wymaga spetnienia kilku warunkdw.

Po pierwsze: wdrazanie polityki klimatycznej powinno przebiega¢ w sposéb Swiadomy i odpowiedzialny, czemu
sprzyja obecne nastawienie spoteczne. Obserwujemy dzi$ bowiem wzrost zainteresowania dziataniami nakie-
rowanymi na zachowania proekologiczne. Pasazerowie chcg korzystac¢ z transportu, ktéry dba nie tylko o ich
komfort podrdzy, lecz takze o otoczenie naturalne.

Po drugie: wiele zalezy od wtadz samorzgdowych, ktére w niedalekiej przysztosci — w zwigzku ze zmianami wyni-
kajgcymi zaréwno z europejskich rozporzadzen, jak réwniez ze zmieniajacych sie oczekiwan spotecznych - beda
wymagac od przewoznikéw zasilania transportu kolejowego czystg energia.

Po trzecie: nalezy pamietac, ze wskaznik tzw. sladu weglowego, ktéry bedac monitorowanym przez firmy i orga-
nizacje, stanie sie jednoczesnie kluczowym elementem réznicowania atrakcyjnosci srodkéw transportu w ogole.

Po czwarte: istotne znaczenie majg inicjatywy wtadz na szczeblu krajowym, dotyczace wprowadzania rzado-
wych zachet oraz instrumentéw wsparcia dla dtugoterminowych relacji pomiedzy przewoznikami a dostawcami
energii.

Aby Zielona Kolej mogta na state jezdzi¢ po polskich torach, musimy dzis wszyscy zrozumie¢, ze dziatania,
o ktérych mowa powyzej, to jedyna stuszna droga koniecznych zmian. Ekologiczna modernizacja kolei pozwoli
jej sprosta¢ wyzwaniom przysztosci i umozLliwi funkcjonowanie zgodnie z oczekiwaniami zmieniajgcego sie rynku
oraz potrzebami nowoczesnego spoteczenstwa.
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Natalia Hatalska

infuture.institute

W Swiecie zmagajacym sie ze zmianami klimatycznymi, stawiajacym
na zréwnowazony rozwaj, kolej zdaje sie by¢ optymalnym srodkiem
transportu — zaréwno jezeli chodzi o przewo6z ludzi, jak i towardw.
Ale na zmiany w obszarze kolei nie mozna patrze¢ tylko przez
pryzmat ekologii. To element niezwykle wazny, ale nie jedyny.
Konieczne jest rowniez uwzglednienie zmian spotecznych oraz
technologicznych, i to nie tylko ze strony konkurencyjnych srodkéw
transportu (tu elektromobilnos$¢ i transport autonomiczny), ale takze
rozwigzan, ktére mogtyby sie wydawac dla tej kategorii odlegte,

bo dzi$ sg np. domena branzy rozrywkowej (jak chociazby technologie
VR czy AR). Na kolej trzeba patrze¢ réwniez w kontekscie
przyzwyczajen i potrzeb przysztych spoteczenstw, ktorych
cztonkowie nie beda zna¢ juz Swiata bez internetu. Dla nich kolej
bedzie stanowic¢ cze$¢ wiekszego systemu komunikac;ji, jedna

z wchodzacych w jego sktad ustug, o ile bedzie nie tylko
prosrodowiskowa i zrownowazona, ale przede wszystkim
elastyczna, wygodna, szybka i ,bezszwowa".

iedaleko miasta Graz, w Austrii, znajduje sie Oster-
Nreichischer Skulpturen Park. To park rzezb, w kto-
rym mozna znalez¢ ponad siedemdziesigt wielkoforma-
towych rzezb i instalacji z r6znych okreséw stworzonych
przez artystow z calego $wiata. Cho¢ sam park jest prze-
pieknym miejscem i znajduja sie w nim wyjatkowe prace,
to dojazd i wej$cie do niego sa raczej niepozorne. Ogrod
znajduje sie niedaleko lotniska, w przemystowej dzielni-
cy miasta, tuz za torami kolejowymi i obok Schwarzlsee
- popularnego parku sportéw wodnych i rozrywki. Jadac
zresztg do Skulpturen Park samochodem, czlowiek mija
po drodze gléwnie kierunkowskazy do Schwarzlsee.
Jedyna wskazéwka, ze zmierza sie we wlasciwym kie-
runku, jest umieszczony jeszcze przed parkiem, na bocz-
nicy kolejowej, wielki zloty wagon z rogami na dachu.
Zreszta, gdyby nie ten zloty kolor, mozna by go pomyli¢
ze zwykla cysterng do przewozu produktéw naftowych.
W rzeczywisto$ci ten zloty wagon z rogami na dachu to
praca Hansa Holleina, austriackiego projektanta oraz
kluczowej postaci architektury postmodernistyczne;.
Hollein stworzyl te instalacje w 2011 roku, juz w czasach
zdominowanych przez technologie informacyjno-ko-
munikacyjne, i zatytutlowat - ,Ztoty cielec”. Swiadomie
odni6st sie¢ w niej do poczatkéw techniki, wykorzystu-
jac jako gléwny nosénik artystyczny jeden z pierwszych

przemystowych srodkéw transportu, a malujac go zloty
farba, nawigzal do utopijnej wizji pieknego zycia, ktoére
postep technologiczny mial nam zapewnic.

Opisuje te historig, bo jasno wynika z niej, Ze kolej zaw-
sze byla - i pozostaje do dzi§ - synonimem postepu tech-
nologicznego. Wida¢ to we wspomnianej pracy Hansa
Holleina, wida¢ rowniez w japonskich Shinkansenach,
ultraszybkich pociagach, ktére sa przeciez symbolem
technologicznego zaawansowania tego kraju; wreszcie
wida¢ to takze w projektach dotyczacych kolei przy-
sztosci, takich jak chociazby amerykanski Hyperloop
czy chinskie i japonskie pociagi Maglev. To zreszta zna-
mienne, ze najbardziej futurystyczne, rozpalajace nasza
wyobraznie wizje transportu przyszlo$ci to wilasnie
zazwyczaj wizje ultraszybkiej kolei, a nie innego $rodka
komunikacji.

Jednocze$nie, we wspolczesnym $wiecie, ktéry zmaga
si¢ z wyzwaniami spowodowanymi przez zmiany klima-
tyczne; ktory stawia na zrownowazony rozwdj i zmierza
w kierunku gospodarki obiegu zamknietego; w $wiecie,
ktory poszukuje rozwigzan technologicznych przyjaznych
dla srodowiska, czystych i tanich - kolej jest atrakcyjnym
rozwigzaniem w kontek$cie transportu pasazerskiego
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i towarowego. Nic wiec dziwnego, ze Europa traktuje ten
Srodek komunikacji priorytetowo - i to od wielu, wielu lat
- przeznaczajac ogromne fundusze na jego rozbudowe
i modernizacje. Wéréd obecnie prowadzonych inwestycji
znajdujg sie przedsiewziecia takie jak budowa transeu-
ropejskiej sieci transportowej (TEN-T), RailBaltica, czy
Rail2Sea - ktorych celem jest stworzenie paneuropejskiej
sieci polgczen kolejowych. Biata Ksigga Transportu Unii
Europejskiej zaktada rowniez, ze do 2030 roku w Europie
nastgpi trzykrotny wzrost w obszarze istniejacej sieci
kolei duzych predkosci, a ich budowa zostanie ukonczona
do 2050 rokul. Tylko w Polsce do 2027 wydatki na roz-
budowe i modernizacje infrastruktury kolejowej maja
wynies¢ 250 mld ztotych?,

A jednak mimo tych niewatpliwych zalet, mimo tego, ze
kolej jest obecnie najefektywniejszym energetycznie i naj-
bardziej ekologicznym $rodkiem transportu (z danych
Europejskiej Agenciji Srodowiska wynika, Ze kolej emituje
niespelna 1% CO: do atmosfery); mimo tego, ze tak wiele
sie¢ méwi o zrébwnowazonym rozwoju, wreszcie mimo
podejmowanych inwestycji statystyki pozostaja nie-
ublagane - sieci kolejowe obsluguja aktualnie 8% ruchu
pasazerskiego i 7% transportu towarowego na swiecie3,
Transport kolejowy wciaz przegrywa z transportem sa-
mochodowym i lotniczym. Dlaczego?

Oczywiscie, powodow jest wiele. To kwestie zwigzane
z infrastrukturg badz jej brakiem, problemami pierw-
szej i ostatniej mili (first mile/last mile), ktore sprawiaja,
Ze pasazer nie ma, jak dosta¢ si¢ z domu do przystan-
ku kolejowego lub z przystanku kolejowego do miejsca
destynacji. To kwestie zmieniajacego sie handlu, gdzie
coraz wiekszg role pelni e-commerce i m-commerce,
czego naturalng konsekwencja jest zwigkszone zapotrze-
bowanie na przewo6z towaréw lekkich, o $redniej wadze
2-3 kg. To kwestie przyzwyczajenia, wygody, posiadanych
przekonan, ktore czesto trudno zmieni¢. Owszem, coraz
wieksza cze$¢ spoleczenstwa deklaruje podejmowanie
dziatan proekologicznych, ale czg¢sto na deklaracjach sie
konczy. W pazdzierniku 2020 Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska opublikowato raport z prowadzonych od 2011
badan trackingowych dotyczacych postaw ekologicznych
Polakow*. Weréd najwiekszych probleméw w kwestii $ro-
dowiska naturalnego badani wskazali na pierwszym miej-
scu kwestie zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza
(59% wskazan). Za gléwny powod takiego stanu rzeczy
uznali emisje spalin z transportu samochodowego (65%
wskazan). A jednak, dopytani o to, jakie dzialania nalezy
podja¢, by poprawi¢ jako$¢ powietrza, tylko 5% Polakéw
wskazalo, ze pomocne bedg oddolne zmiany w transpor-

cie, w tym przechodzenie na kolej i jeszcze mniej — bo
zaledwie 2% - wskazalo, Ze istotne jest przejsScie spote-
czenstwa na komunikacje publiczng/zbiorowa. Jak wi-
da¢ dbatos¢ o ekologie w kulturze nanosekundy - gdzie
wszystko ma by¢ dostepne juz, teraz, natychmiast - prze-
grywa z wlasng wygoda, ktorej istotnymi skladowymi
sg szybko$¢ i elastyczno$¢. Zachowania prosrodowisko-
we podejmowane sa wigc w takich obszarach, jak osz-
czedzanie wody, gaszenie §wiatel, segregowanie $mieci
czy wymiana piecéw - bo jednocze$nie przekladajg sie
na zmniejszenie wydatkéw. W kontek$cie transportu,
ktory wigze sie z oszczednoscia wlasnego czasu i wygoda,
zdaja sie czesto schodzi¢ na drugi plan - pasazer wybie-
ra samolot, bo dotrze do danego miejsca szybciej, lub
samochod - bo dzieki niemu moze by¢ bardziej elastycz-
ny i niezalezny. W kontekscie rozwoju kolei nasuwaja sie
wiec pytania o to, jak sprawi¢, by wygrywata ona z innymi
Srodkami transportu takze w wymiarach szybkosci i ela-
styczno$ci, a nie tylko w wymiarze ekologii.

W dobie trwajacej pandemii powodem niskiej popularno-
$ci kolei s3 dodatkowo kwestie spoteczne - ludzie pracuja
z domu, organizujg spotkania online, wiec naturalne jest
to, ze podrézuja mniej; rezygnujg rowniez $wiadomie
z wyjazdow, zwlaszcza tych, w ktorych mieliby kontakty
z wieksza liczba 0s6b, bo boja sie zarazen.

Z tych powodow na czynniki majace wplyw na rozwoj
kolei nalezy patrze¢ szeroko. Nie wystarczy tylko przy-
glada¢ sie postawom konsumenckim w obszarze zréw-
nowazonego rozwoju. Owszem, to jeden z gléwnych
czynnikéw przemawiajacych za rozwojem kolei jako
dominujgcego w przysziosci §rodka transportu - zaré6wno
w kontekscie transportu dalekobieznego, jak i transportu
w granicach danego miasta - ale z pewnoscig nie jedyny.
Na kolej nie mozna tez patrze¢ wylacznie w kontekscie
inwestycji infrastrukturalnych i rozwoju technologicz-
nego. Z historii wiemy bowiem, Ze rozwdj kolei znaczaco
wplynal na zmiany spoleczne. Oprécz rozwoju miast,
wzrostu gospodarczego i postepu technologicznego, kolej
przyczynita sie rowniez do rozwoju intelektualnego; spra-
wila, Ze $wiat stal si¢ mniejszy, a idee i pomysty mogly
podrézowac szybciej. I trzeba wyraznie podkresli¢, Ze to
oddzialywanie w obszarze zmian spotecznych jest dwu-
stronne. Dzi$ czynniki, takie jak chociazby starzejace sie
spoleczenstwo, przyzwyczajenia i oczekiwania modszych
generacji, w tym millenialséw i generacji Z, maja ogromny
wplyw na to, jak potocza si¢ losy kolei; czy stanie si¢ ona
w przyszto$ci najwazniejszym - bo najtanszym i najbar-
dziej ekologicznym - §rodkiem transportu.

1 Biata Ksiega Transportu. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu - dazenie do osiagniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu
transportu, Unia Europejska, 2011. Dostep online: https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files themes/strategies/doc/2011_white_paper/white-paper-

-illustrated-brochure_pl.pdf

2 Dla poréwnania dochody budzetu Polski wyniosty w 2020 roku niespetna 400 mld ztotych.

3 The future of rail, IEA, 30 January 2019.

4 Badanie $wiadomo$ci i zachowar ekologicznych mieszkarncéw Polski, raport z badania trackingowego, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, pazdziernik 2020.



36 | ZIELONA KOLEJ W POLSCE - klimat, energetyka, transport

Czynniki wzrostu...

ozwojowi kolei jako wiodgcego $rodka komunika-
chi sprzyja dzi§ wiele megatrendéw. Wéréd nich na
pierwszym miejscu wymieni¢ nalezy urbanizacje. Juz
w 2018 roku $wiatowa liczba os6b mieszkajacych w mia-
stach przekroczyla te mieszkajaca poza nimi. Szacuje
sie, ze do 2030 roku 60% $wiatowej populacji bedzie
mieszkalo na terenach miejskich. OczywiScie, wzrost ten
napedzany jest dzi$ glownie przez kraje w Azji i Afryce,
wskaznik urbanizacji w Europie wynosi aktualnie blisko
75%3. Postepujaca urbanizacja tozsama jest z postgpem
gospodarczym i technologicznym. Jak pisat Kevin Kelly:
~Wszystkie obietnice, paradoksy i kompromisy, ktore
sg efektem Postepu przez duze P, widoczne s3 zawsze
w mieScie. Tak naprawde, Zeby sprawdzi¢ pojecie i praw-
dziwo$¢ postepu technologicznego, wystarczy zbadac
nature miast.”® Ludzie przenosza si¢ do miast w poszu-
kiwaniu edukaciji, pracy, lepszego zycia. Ale po pewnym
czasie dostrzegaja tez negatywne strony zycia w mie-
Scie: halas, zanieczyszczenie powietrza, korki i tlok. Tak
czesto zaczyna sie proces rozlewania si¢ miast, czes¢
ludzi przeprowadza si¢ na ich obrzeza lub w ogole do
innych, podmiejskich miejscowosci. Nic wiec dziwnego,
ze cechg charakterystyczng kazdego oSrodka miejskiego
- niezaleznie od tego, jak on wyglada - jest jakoS$¢ jego
polaczen komunikacyjnych, w tym kolejowych, w jego
obrebie i poza nim. Kolej pozwala takze na realizacje Ce-
low Zréwnowazonego Rozwoju - takich jak chociazby
wzrost gospodarczy i godna praca, zréwnowazone miasta
i spoleczno$ci oraz dziatania na rzecz klimatu. Zapewnia
bowiem mieszkancom miast - zaréwno w ich obregbie,
jak i poza nimi - bezpieczng, dostepng cenowo i zréw-
nowazong komunikacje. Juz dzi$ statystyki wskazuja, ze
w tych miastach, gdzie istnieje odpowiednio rozbudowa-
na infrastruktura kolejowa (a wigc spetniona jest potrzeba

wygody/elastycznosci/szybkosci), ludzie zdecydowanie
chetniej korzystaja z tego srodka transportu. W Polsce
takim przykladem moze by¢ Obszar Metropolitalny
Gdansk - Gdynia - Sopot. Z raportu Urzedu Transportu
Kolejowego7 wynika, Ze $redni wskazZnik wykorzystania
kolei w przewozach pasazerskich ksztaltowal sie dla
calej Polski na poziomie okoto o$miu podrézy na rok
(doktadnie na poziomie krajowym wskaznik ten wy-
nosit w 2018 roku 8,1). A jednocze$nie w wojewodztwie
pomorskim wskaznik ten byl az trzykrotnie wyzszy
i wyniost 24,8. Z pewno$cig na taki stan rzeczy wplyw ma
rozbudowana sie¢ Szybkiej Kolei Miejskiej (tzw. SKM-ka),
oddana do uzytku kilka lat temu linia Pomorskiej Ko-
lei Metropolitalnej czy znaczgca modernizacja trasy ko-
lejowej na odcinku Gdansk - Warszawa. Kazda z tych in-
westycji pozwala mieszkanncom Trojmiasta na szybkie,
elastyczne przemieszczanie si¢ w granicach poszcze-
golnych miejscowosci, calej aglomeracji i pomiedzy mia-
stami.

W zwigzku z postepujacg urbanizacja mozna spodzie-
wac sie nie tylko inwestycji w infrastrukture kolejowa, jej
rozbudowe i modernizacje, ale takze inwestycji w kolej
autonomiczng czy cyfrowg (tzw. digital rail), wykorzy-
stujaca takie technologie, jak sztuczna inteligencja (AI),
internet rzeczy (IoT) i obstugiwang bez udziatu ludzi.
Rozwigzania takie wpisujg sie w szerszy trend autono-
micznego transportu i spotykane sg juz dzi§ zaré6wno
w miastach azjatyckich (m.in. Singapur czy Tokio), jak
i europejskich (pilotazowy projekt Automatic Train Ope-
ration w Hamburgu, bedacy wynikiem wspotpracy mig-
dzy miastem, liniami kolejowymi Deutsche Bahn i Sie-
mens Mobility i ktory ma zosta¢ uruchomiony w paz-
dzierniku 2021).

Kolej pozwala takze na realizacje Celow Zrownowazonego

Rozwoju - takich jak chociazby wzrost gospodarczy i godna praca,
zrownowazone miasta i spotecznosci oraz dziatania na rzecz klimatu.
Zapewnia bowiem mieszkancom miast — zaréwno w ich obrebie,

jak i poza nimi — bezpieczng, dostepna cenowo i zréwnowazona
komunikacje. Juz dzis statystyki wskazuja, ze w tych miastach,

gdzie istnieje odpowiednio rozbudowana infrastruktura kolejowa

(a wiec spetniona jest potrzeba wygody/elastycznosci/szybkosci),
ludzie zdecydowanie chetniej korzystaja z tego Srodka transportu.

5 United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2018). World Urbanization Prospects: The 2018 Revision, Online Edition.
6 Kevin Kelly, What Technology Wants, Penguin Books, New York, 2010, s. 81. [ttumaczenie wtasne]
7 Kolej w wojewédztwach — wykorzystanie i polityka transportowa, Urzad Transportu Kolejowego 2019.
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Kolejowy plan Bidena

Kolej, jako kluczowy element systemu transportu
publicznego, postrzegana jest jako motor napedowy
gospodarki w kryzysie nie tylko w Europie. Pod koniec
marca 2021 r. Swiezo upieczony prezydent USA Joe Biden
zaprezentowat propozycje dokumentu o nieformalnej
nazwie American Jobs Plan, ktérego zatozeniem jest
wykreowanie impulsu dla amerykanskiej gospodarki
wychodzacej z kryzysu wywotanego pandemig COVID-19

i stworzenie nowych miejsc pracy. Zaktada on realizacje
inwestycji publicznych w tamtejszg infrastrukture

0 tagcznej wartosci 2 biliondw dolaréw w ciggu kolejnych

8 lat. Plan wskazuje na konieczne dziatania w szesciu
sferach: transporcie, produkcji przemystowej, branzy
budownictwa mieszkaniowego, inwestycjach zwigzanych
z woda pitng, energig i edukacjg. 621 mld dolaréw ma byé
przeznaczone na projekty transportowe (zaktadajgce m.in.
budowe 500 tys. tadowarek elektrycznych w catym kraju),
z czego tgcznie 165 mld dolaréw trafi¢ ma na transport
publiczny. Plan Bidena zaktada wsparcie modernizacji
infrastruktury i taboru komunikacji zbiorowej w miastach
kwotg 85 mld dolardw.

Suma ta (podwajajgca obecne $rodki federalne
przeznaczane na utrzymanie transportu zbiorowego

w USA) postuzy¢ ma do wymiany wagondéw i autobusdw,
budowy nowych miejskich potgczen kolejowych, czy

napraw i rewitalizacji istniejacych stacji i przystankéw
kolejowych w miastach. Amerykariski Departament
Transportu ocenia, ze w Stanach Zjednoczonych
konieczny jest zakup lub naprawa ok. 5000 wagondéw
metra i kolei miejskich oraz remont 200 stacji. Do
tego dochodzg konieczne inwestycjew infrastrukture
torowg i systemy sterowania ruchem kolejowym.
Zgodnie z planem administracji Bidena kolejne 80 mld
dolaréw miatoby trafié¢ do dalekobieznego operatora
Amtrak (kontrolowanego przez rzad federalny), ktéry
dzieki tym srodkom bytby w stanie dokona¢ wymiany
taboru, zbudowac nowe trasy oraz zmodernizowac te
obecnie obstugiwane (zwtaszcza tzw. NEC — Northeast
Corridor) i potgczy¢ ze sobg wiecej amerykanskich
miast®. Kierownictwo przewoznika bardzo szybko
odpowiedziato na te plany. Amtrak zaprezentowat
mape przewidywanych potgczen w przypadku
powodzenia planu Bidena. Zaktada on utworzenie

30 nowych tras oraz polepszenie oferty przewozowe;]
na 20 istniejgcych obecnie. Szacowany efekt tych
inwestycji to zwiekszenie liczby pasazeréw z 32
(w2019 r.) do 52 mln (w 2035 r.). Pociggi miatyby
dotrze¢ do 160 miast i miejscowosci obecnie
pozbawionych dostepu do kolei. Plany Amtraka méwig
0 potgczeniu z pasazerska siecig kolejowg Las Vegas,
Nashville, Columbus, czy Phoenix oraz poprawie oferty
m.in. w Houston, Atlancie i Cincinnati®.

8 J. Cordero Sapién, What Biden’s American Jobs Plan Means for Rail, Railway-News, 1 kwietnia 2021.
9 L. Wamsley, As Biden Pushes Major Rail Investments, Amtrak's 2035 Map Has People Talking, NPR.org, 6 kwietnia 2021.
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Cyfrowa kolej to rowniez rozwigzania z obszaru custo-
mer experience - to specjalne aplikacje pozwalajace na
jazde kolejami bez biletu w fizycznej formie, czy transport
intermodalny, w tym réwniez tzw. ,bezszwowe” pola-
czenia transportu lotniczego i kolejowego. Przykladem
tego ostatniego moze by¢ wspolpraca pomiedzy wio-
skimi liniami kolejowymi Trenitalia i liniami lotniczymi
Emirates, w ramach ktérej pasazerowie Emirates moga
podrézowac kolejami Trenitalia, korzystajac z biletu na
samolot. To rowniez wprowadzanie rozwiazan okresla-
nych jako Mobility as a Service (MaaS), ktorego przy-
kladem moze by¢ wielokrotnie nagradzana aplikacja
Whim w Helsinkach, czyli tak naprawde pierwszy na
Swiecie system integrujgcy wszystkie formy transportu
istniejace w miescie, poczynajac od transportu publicz-
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nego, przez kolej miejska, metro, tramwaje, taksowki
do wypozyczania roweréw miejskich czy samochodéw,
gdzie wszystkie formy transportu dostepne sa w ramach
jednego planu i jednej oplaty. To wreszcie koncepcje i roz-
wigzania z obszaru kolei duzych predkosci (HSR, high
speed rail), takich jak Hyperloop (moze osigga¢ pred-
ko$¢ ponad 1000 km/h) czy Maglev (z ang. magnetic
levitation, kolej magnetyczna; mozliwa predko$¢ nawet
600 km/h). Prognozy wskazujg, ze koleje duzych pred-
ko$ci w przyszloéci wykorzystywane bedg nie tylko do
podrozy dalekobieznych, np. miedzy krajami, ich gtéwne
zastosowanie ma by¢ gtéownie lokalne, pomiedzy mia-
stami aglomeracji, tym samym umozliwiajace ludziom
szybkie przemieszczanie si¢ do pracy z dalszego miejsca

zamieszkania.

Francja stawia na kolej
na krétkich i $Srednich
-4 dystansach

W kwietniu 2020 r. francuskie
Zgromadzenie Narodowe (nizsza izba
parlamentu) przyjeto ustawe, zgodnie
z ktérg we Francji zakazane bedg
krajowe loty pasazerskie na trasach, i
ktore przeby¢ mozna pociggiem w czasie
maksymalnie 2,5 godziny. Taki byt -
postulat komisji klimatycznej powotanej
przez prezydenta Emmanuela Macrona.
Pierwotnie zaktadano nawet likwidacje
wewnatrzkrajowych potgczen lotniczych
dla ktérych istnieje kolejowa alternatywa
w postaci bezposredniego potgczenia

w czasie krotszym niz 4 godziny. Plany
zmieniono jednak po protestach czesci
samorzaddéw araz kierownictwa linii
lotniczych Air France - KLM. Przyjete
regulacje sprawig, ze np. z podparyskiego
lotniska Orly znikng najkrotsze rejsy

—do Nantes, czy Bordeaux. Gtéwnym
celem wprowadzania tych zmian

jest dazenie Republiki Francuskiej

do zrealizowania zatozonych celow
klimatycznych — zmniejszenia krajowe;j
emisji gazéw cieplarnianych o 40%

do 2030 r. Tymczasem na krétkich
dystansach samolot emituje ok. 77 razy
wiecej CO, w przeliczeniu na pasazera
niz pociag, przejazd kolejg jest tanszy,

a tzw. ,stracony czas" (dojazd na lotnisko
lub dworzec, zakup biletu, odprawa itd.)
kilkukrotnie krétszym.

/

|
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10 France moves to ban short-haul domestic flights, BBC News, 12 kwietnia 2021.
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Drugim czynnikiem sprzyjajagcym szybkiemu rozwojo-
wi kolei jest czynnik spoleczny. Z jednej strony to trend
zwigzany ze starzejacym sie spoleczenstwem. Osoby
w wieku powyzej 65 lat, ktorych aktualnie na Swiecie
jest ponad 700 milionéw, a do 2050 roku liczba ta ma si¢
podwoi¢ do 1,5 miliarda®?, potrzebuja komfortowego, bez-
piecznego transportu. Juz dzi§ wiemy, ze grupy w tym
wieku zdecydowanie czesciej wybieraja srodki komuni-
kacji miejskiej niz samochod - nawet jesli go posiadaja
(obawiaja si¢ samodzielnej jazdy, jazdy w trudnych wa-
runkach pogodowych, w korkach). Z raportu trackin-

gowego dotyczacego postaw ekologicznych Polakéw
zrealizowanego dla Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
wynika, Ze grupa wiekowa 60+ najczesciej - bo az w 69%
wskazan - deklaruje, Ze zgadza sie ze stwierdzeniem:
»Gdy tylko moge, zamiast z samochodu, korzystam z ko-
munikacji miejskiej lub roweru”. Dla poréwnania w grupie
wiekowej 15-24 to 57% wskazan, 25-34 - 56%, 35-44 -
58% 145-59 - 59% - roznica jest wiec znaczaca, i wynosi
w niektorych przypadkach nawet 13 punktow procen-
towych. Starzejace si¢ spoleczenstwo sprzyja¢ bedzie
Z pewnoscig szerszemu wykorzystaniu kolei.

Popularnosé tanich linii lotniczych zmarginalizowata
znaczenie nocnych dalekobieznych potaczen
kolejowych w catej Europie. Przyktadowo, panstwowe
koleje niemieckie zlikwidowaty wiekszos$¢ takich
miedzynarodowych potgczen w 2016 r. jako
nieoptacalnych. Jednak kryzys gospodarczy wywotany
przez COVID-19, jak réwniez zmiany spoteczne
(zmniejszenie mobilnosci i ruchu turystycznego, spadek
liczby pasazerdw lotniczych i rentownosci czesci
potaczen oraz coraz wieksza popularnosé wirtualnych
spotkan biznesowych) sprawity, ze utrzymanie

niskich cen lotéw pasazerskich wydaje sie mato
prawdopodobne. Na horyzoncie pojawit sie wiec wielki
powrdt nocnych pasazerskich przewozéw kolejowych
- wygodnego, ekologicznego i ekonomicznego sposobu
podrézowania na dtuzsze dystanse, zwtaszcza

w relacjach miedzynarodowych. Jednym z pierwszych,
ktorzy uznali koniecznos¢ zwiekszenia popularnosci
nocnych pociggéw byt prezydent Francji, Emmanuel
Macron, ktoéry juz w potowie 2020 r. opowiedziat sie

Nadchodzi renesans nocnych potaczen kolejowych

za koniecznoscig budowy sieci takich potgczen. Swoje
plany w tej sferze ujawnity wowczas takze koleje
austriackie (otwarcie potgczenia Wieden — Bruksela,
500 mln euro na zakup 20 pociggéw nocnych), czy
szwedzkie (zamiar uruchomienia do lata 2022 r.
conocnych potgczen Sztokholmu z Hamburgiem

i Malmoe z Brukselg). W grudniu 2020 r. pieciu duzych
panstwowych europejskich kolejowych przewoznikdw
pasazerskich (niemieckie DB, austriackie OBB,
szwajcarskie SBB i francuskie SNCF) podpisato
porozumienie, na mocy ktérego do 2024 r. powstac
ma sie¢ potgczen nocnych pociggdw taczacych 13
najwiekszych europejskich miast (w tym m.in. Wieden,
Berlin, Monachium, Bruksele, Barcelone i Rzym).

W pierwszej kolejnosci utworzone zostang potaczenia
Wieder — Monachium - Paryz i Zurych — Amsterdam?2.
Co ciekawe, uruchamianiem nocnych pociggéw
zainteresowani sg takze prywatni kolejowi przewoznicy
pasazerscy - np. Urlaubs-Express, RegioJet, RDC czy
Snélltégetls.

Z drugiej strony trend ten napedza¢ beda réwniez po-
trzeby i przyzwyczajenia mlodszych generaciji, takich jak
Generacja Z (wspolcze$ni 20-latkowie) czy pokolenie mil-
lenialsow (wspodlczesni 30-latkowie). Badania wskazuja, ze
grupy te sa bardziej nastawione proekologicznie niz inne
pokolenia. W 2019 roku w infuture.institute realizowali-
$my badanie dotyczace generacji Z - jej postaw, potrzeb
i zachowan. Wyniki, ktére otrzymali$my, juz wtedy wska-
zywaly, Ze blisko 60% respondentow tej grupy wiekowej
zgadza sie ze stwierdzeniem, Ze ,martwi si¢ zmianami
klimatycznymi i degradacja $rodowiska naturalnego”ll'.
Nastawienie proekologiczne ma wplyw na §wiadoma
konsumpcje, ograniczanie zakupoéw, ale sprzyja temu
réowniez brak pieniedzy. Trzeba bowiem pamieta¢, ze
Generacja Z to pokolenie kryzysu. Méwi si¢ o nim, ze

nalezace do niego osoby s3 pierwszym pokoleniem,
ktoére bedzie zarabia¢ mniej niz pokolenie ich rodzicéw,
co oczywiscie przeklada sie na ich decyzje zakupo-
we. To pokolenie, ktére - ze wzgledow ekonomicznych
i rodowiskowych - rezygnuje z kupowania mieszkan,
czy posiadania wlasnych samochodéw, wpisujac sie w tzw.
gospodarke doswiadczen (priorytetyzacja do$wiadczen
nad posiadaniem). Szybki, elastyczny, tani, ekologiczny
transport bedzie mie¢ dla nich kluczowe znaczenie.
Ze wzgledu jednak na ich przyzwyczajenia ze $§wiata
cyfrowego, gdzie wszystko dostepne jest od razu, wszy-
stkie rozwigzania w obszarze autonomicznej/cyfro-
wej kolei beda dla tej grupy niezwykle istotne. Oprocz
tego rowniez wszelkiego rodzaju innowacje zwigzane
z mikromobilnos$cig, polaczeniami w obrebie pierwszej

11 United Nations, 2019.

12 Rail giants team up to revive Europe’s long dormant sleeper trains, Deutsche Welle, 8 grudnia 2020.
13 J. Pleschberger, Europe expands night train network as rail becomes more popular, Euronews.com, 16 grudnia 2020.

14 Gen Z: jak zrozumieé dzi$ pokolenie jutra?, infuture.institute, lipiec 2019.
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i ostatniej mili. To réwniez konieczno$¢ tworzenia hubow
komunikacyjnych, my$lenia o kolei jako jednego z ele-
mentow wiekszego ekosystemu uwzgledniajacego takze
transport pieszy i rowerowy. To takie planowanie komu-
nikacji miejskiej, by podréz koleja miata minimalng liczbe
przesiadek i punktow zatrzymywania. To wszelkiego ro-
dzaju aplikacje mobilne pozwalajace tatwo przelgczac sie
pomiedzy réznymi formami transportu w mie$cie i poza
nim, umozliwiajgce podrézowanie ,bez biletu”, w sposéb
~bezszwowy” (tzw. rozwigzania Maa$, o ktorych wspomi-
natam powyzej).

Wreszcie trzeci czynnik to czynnik ekologiczny. Ma on
jednak szczegoélne znaczenie w kontek$cie przewozu
towar6éw. Owszem, przekonania spoteczenstwa ulegaja
zmianie i z roku na rok wida¢ coraz wig¢cej postaw pro-
srodowiskowych. Jesli jednak nie odpowiadajg one jedno-
cze$nie na potrzeby zwigzane z wygoda, oszczednoscia
kosztéw, szybkoscia i elastyczno$cig wypierane sg nie-
stety przez zachowania nieekologiczne. Z tego powodu
ogromnga role pehnig tu dziatania z obszaru efektywno-

$ci energetycznej na poziomie pozakonsumenckim. Przy-
kladem mogg by¢ tu kwestie zwigzane chociazby z mar-
notrawieniem jedzenia. Wedtug danych ONZ co roku na
$wiecie marnuje sie okoto 1,3 miliarda ton zywnoscil®.
Oznacza to, ze jedng trzecig wyprodukowanego jedze-
nia wyrzucana jest do $mieci. Polacy marnuja rekordowe
ilo$ci jedzenia, zdecydowanie powyzej Sredniej europej-
skiej. Problem ten jest nie tylko problemem spotecznym
- gdy cze$¢ ludzi wyrzuca jedzenie, inna czg$¢ pozostaje
niedozywiona; ma on réwniez znaczacy wplyw na zmiany
klimatyczne. Slad weglowy niewykorzystanej zywnosci
plasuje sie na podobnym poziomie jak ten generowany
przez $wiatowy transport (ok. 8%). Dlatego tez — mimo
proby zmiany przyzwyczajen konsumenckich - najwiecej
zmian w tym zakresie podejmowanych jest jednak bez-
posrednio na poziomie handlu i logistyki, usprawniane
sg kwestie transportu jedzenia, jego przechowywania,
szybkiej sprzedazy i przekazywania zywnosci z krot-
kim terminem wazno$ci - aby na tych wymiarach straty
jedzenia byty mozliwie jak najmniejsze.

Zmiana stosunku duzych zachodnioeuropejskich
koncerndw do wykorzystania transportu kolejowego
jest coraz bardziej widoczna. Wraz ze wzrostem
znaczenia proekologicznego podejscia do biznesu

i koniecznosci zmniejszania kosztéw zewnetrznych
transportu, coraz wieksza waga przywigzywana

jest do ,zazieleniania" wszystkich ogniw taricucha
dostaw. Uwage zwracajg na to juz nie tylko
aktywisci ekologiczni, ale réwniez sami finalni
odbiorcy wytworzonych produktéw. W dzisiejszych
czasach nie wystarczy juz tylko to, ze dany towar
jest w biodegradowalnym opakowaniu, jezeli do
jego przewozu uzyto ,brudnego” srodka transportu

i wygenerowano ogromny $lad weglowy. Presja na
rozwigzania ,zielone" jest coraz wieksza. W marcu
2021 r. Coca-Cola i kolejowy przewoznik towarowy
DB Cargo poinformowaty, ze oba podmioty zaciesnig
swa wspodtprace w Niemczech. Do potowy tego roku
powstanie trzynascie duzych punktéw przetadunkowych
obstugiwanych przez kolej, ktére bedg uzywane

Stynna sSwiateczng ciezaréwke Coca-Coli zastepuje... pociag

w transporcie najbardziej znanego na swiecie napoju
gazowanego. Nawigzanie takiej kooperacji ma pozwoli¢
na zmniejszenie liczby przejechanych przez ciezaréwki
kilometréw o 3 mln oraz zaoszczedzenie srodowisku
naturalnemu emisji ok. 1900 ton CO, rocznie. Coca-
Cola i DB Cargo wspotpracujg w tworzeniu siatki
dtugodystansowych potaczen logistycznych od 2016

r. Dzieki temu w ostatnich dwdch latach producent
napojow zwiekszyt liczbe niemieckich lokalizacji
obstugiwanych transportem kolejowym z pieciu

do jedenastu, przy wykorzystaniu dziewieciu tras
(wczesniej funkcjonowaty cztery). W wyniku wspdtpracy
pomiedzy oboma podmiotami, w 2019 r. samochody
ciezarowe przejechaty 1,4 mln km mniej, a emisja CO,
zmniejszyta sie o ok. 700 ton. W 2020 r. byto to juz 1,7
mln km mniej, co pozwolito zaoszczedzi¢ Srodowisku
naturalnemu zanieczyszczenia ok. 1000 ton CO,. Stynng
czerwong ciezarowke Coca-Coli, czesto wystepujaca

w reklamach tego napoju, w coraz wigkszym stopniu
zastepuje wiec pociagls.

Podobnie rzecz ma sie z koleja. Owszem, jak wskazywa-
lam wyzej, zmiany spoteczne sprzyjaja rozwojowi kolei
w przyszto$ci. Mozna spodziewac sie, ze w okre$lonej
perspektywie czasowej korzysta¢ z niej bedzie coraz
wiecej oséb. Ale w kontek$cie dziatan proekologicznych
ogromny potencjat kolej posiada przede wszystkim w za-

kresie przewozu towaréw. Moze by¢ ona bowiem wyko-
rzystywana w réwnowazeniu $ladu weglowego trans-
portu ladowego, zwlaszcza ze juz dzi$ zielony tancuch
dostaw traktowany jest jako przewaga konkurencyjna.
I cho¢ od wielu lat obserwuje sig, ze nadawcy i odbiorcy
towardéw wybierajg czesciej transport drogowy - miedzy

15 Food wastage footprint. Impacts on natural resources. Summary Report, FAO 2013, s. 11, http://www.fao.org/3/i3347e/i3347e.pdf
16 M. van Leijen, Coca Cola truck becomes Coca Cola train in Germany, RailFreight.com, 3 marca 2021.
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innymi ze wzgledu na kroétszy czas i mozliwo$¢ dosta-
wy door-to-door, to coraz popularniejsze jest tworzenie
intermodalnych systeméw transportowych. Wielu eks-
pertéow wskazuje bowiem, ze transport samochodowy
powinien by¢ wykorzystywany na poczatkowym badz

...l waskie gardta

précz czynnikéw majacych wplyw na rozwdj kolei

nie mozna zapominac¢ tez o tych, ktére moga przy-
czyni¢ sie do jego zahamowania. Przede wszystkim pod
uwage nalezy bra¢ rozwo6j samochodéw elektrycznych
i autonomicznych. Juz dzi§ transport samochodowy
wygrywa z kolejg w takich wymiarach jak szybkos¢ czy
elastyczno$¢. Przy upowszechnieniu sie samochodéw
elektrycznych zréwna sie z nig takze w wymiarze ekologii.
Samochody autonomiczne mogg stanowi¢ jeszcze wigk-
sze wyzwanie. Po pierwsze, niweluja one réznice miedzy
transportem prywatnym a publicznym, po drugie - naj-
prawdopodobniej beda one wspoldzielone. Wszystko to
sprawi, ze moga spowodowac one znaczace zmniejszenie
kosztéw zewnetrznych tego rodzaju transportu, nawet
ponizej tych generowanych przez transport kolejowy,
a tym samym zmniejszy¢ role kolei w rynku transportu
w ogdble. W takim scenariuszu kolej powinna stawac sie
nie tylko zielona, ale réwniez wpisywac sie w koncepcje
mobilnosci jako ustugi i sta¢ si¢ cze$cia calego multimo-
dalnego systemu transportowego w miastach i pomiedzy
nimi. W tym miejscu warto zresztg pamieta¢, ze transport
autonomiczny to kierunek, w ktérym aktualnie zmie-
rzamy - dotyczy on nie tylko samochodéw czy kolei, ale
wszystkich srodkéw komunikacji, w tym takze statkéow
i samolotéw. Drugi czynnik to zmiana zachowan spo-
tecznych po pandemii. Juz dzi§ wiadomo, ze praca zdalna
zostanie z nami na dluzej. Wiele firm przechodzi na model
hybrydowy - czyli laczy prace zdalng z praca w biurze,
cze$¢ - w tym duze spoiki technologiczne - przechodza
catkowicie na zdalny model pracy. To znaczaco przeto-
zy sie na spadek podroézy biznesowych - ktére stanowia
istotng czes¢ podroézy koleja oraz innymi §rodkami trans-
portu. Spadek ten poglebi sie z pewnoscig na skutek
upowszechniania si¢ takich rozwigzan technologicz-
nych, jak wirtualna czy rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR,
AR, virtual reality, augmented reality). Podczas swojego
ostatniego wystapienia w aplikacji Clubhouse na poczatku
marca 2021 Mark Zuckerberg, zatozyciel Facebooka, opo-
wiadajgc o tym, jak jego firma inwestuje w dzialania z tego
obszaru, wypowiedzial znamienne zdanie: ,Powinni$my
korzysta¢ z teleportaciji, a nie z transportu”7, Tym sa-
mym zasugerowal, ze w przyszltosci transport fizyczny
zostanie zastgpiony - dzieki wlasnie technologiom AR
i VR - cyfrowa teleportacjg. To zreszta w pewnym sensie
mozliwe jest juz dzis. Polaczenie gogli VR z rozwigzaniem

koncowym odcinku przewozoéw, a kolej powinna pelni¢
gléwna role na odcinku najdtuzszym. Takie rozwigzanie
jest jednocze$nie przyjazne dla srodowiska i elastyczne,
w zwigzku z tym powinno by¢ stosowane jak najszerze;.

Google Street View daje mozliwo$¢ ,przetransporto-
wania si¢” w dowolne miejsce na §wiecie w trybie 360
stopni - testowalam to zresztg podczas pandemii, pod-
chodzac wirtualnie np. pod dom moich przyjaciét. I cho¢
wrazenie jest bardzo realistyczne, to na obecnym etapie
wcigz jeszcze pozostaje plaskie - rozwigzanie to opiera
si¢ bowiem wcigz jeszcze na zmysle wzroku. Szacuje si¢
jednak, ze w okolicach 2030 roku zacznie upowszechnia¢
si¢ internet zmystéw, to znaczy, ze przezycia wirtual-
ne beda multisensoryczne - poza wzrokiem, bedziemy
mogli do$wiadcza¢ $wiata cyfrowego takze innymi
zmystami, np. dotykiem czy wechem. Réznica miedzy
Swiatem cyfrowym a fizycznym zacznie sie zacierac,
a skoro tak, pojawia sie pytanie - czy wcigz bedziemy
mie¢ potrzebe funkcjonowania w realnej rzeczywistosci,
czy moze jednak spelni si¢ scenariusz wyrysowany przez
Zuckerberga?

17 https://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/mark-zuckerberg-facebook-teleport-ar-b1814700.html



il
e o
S o
k"'& o,
ol 5 L
e T, =
E ?'=:;= -‘:.\“;_‘
'L = T
H NN | A R N *
~---L EHEN I'I.- -.FJ. ML 5e .
e,

]
\I Ill]ll "1!'1 R ED% a:m )

!1
L - ﬂ' r-. .

_-'-——:——._r— -'-—

it} _l'-“!ﬂ#_lﬂ-—':i e e B ..-_..-:...—.. Th

H HE I P ESEE --- NN .= |
. BN IMY R S --: Ll ..-H' al
————_ .. = e . W

N L R




Holandia, Austria, Hiszpania
— Zielona Kolej juz tam jest

Pierwszym krajem na swiecie, w ktérym pociggi zaczety wykorzystywac jedynie energie elektryczng
pochodzacg w 100 proc. z OZE, jest Holandia. Miato to miejsce w 2017 r,, na mocy umowy podpisanej
przez Koleje Holenderskie (NS) z koncernem Eneco — tamtejszym dostawcg gazu ziemnego, energii
elektrycznej i ciepta, obstugujgcym ponad 2 mln klientdw. NS rocznie zuzywajg ok 1,2 TWh energii, co
stanowi ok. 1% catosci konsumpcji energii w Holandii. Zielona energia dla kolei holenderskich pochodzi

z elektrowni wiatrowych. Wiekszos¢ z nich zostata zbudowana specjalnie w tym celu. Potowa zielonej
energii wykorzystywanej przez NS pochodzi z instalacji w Holandii (Westermeerwind, Luchterduinen),
podczas gdy reszta jest importowana ze Szwecji (Mérttjarnberget, Ogonfagnaden, Svartnas — ok. 30%),
Finlandii (Tohkojan, Jokela - 15%) i Belgii (Arlon, Berloz — 1%). Co ciekawe, w przypadku awarii pociggéw
lub infrastruktury i koniecznosci uruchomienia autobusowej komunikacji zastepczej, autobusy uzywane
woweczas przez NS réwniez uzywaja ekologicznych napedow. Wykorzystujg one uwodorniony olej roslinny
(HVO), powstaty z biokomponentdw (zuzyty olej, olej rzepakowy i palmowy, czy ttuszcz zwierzecy),
cechujgcego sie obnizong emisjg CO, podczas spalania (nawet o 90%)8.

Drugim krajem, ktéry moze by¢ stawiany jako wzér we wdrazaniu ,zielonej kolei” jest Austria. W tym
panstwie juz od potowy 2018 r. energia trakcyjna dostarczana do napedzania pociggdéw pochodzi w 100%

ze zrédet odnawialnych. W lipcu tego roku spétka OBB-Infrastruktur AG ogtosita, ze korzysta wytgcznie

z OZE. Energia trakcyjna dostarczana przewoznikom pochodzi przede wszystkim z 8 elektrowni wodnych
nalezacych do tej spotki (m.in. w Spullersee, Obervellach i Uttendorf), w budowie sg dwie kolejne
(Tauernmoos i Obervellach I)*®. Dodatkowo uruchomiono takze elektrownie stoneczng w Wilfleinsdorf
(Dolna Austria), ktéra produkuje energie wytacznie na cele trakcyjne. Reszte energii zapewniajg prywatni
producenci eksploatujacy wtasne elektrownie wodne. Plany OBB na lata 2018-2023 zaktadajg takze
wprowadzanie rozwigzan umozliwiajgcych ograniczanie zuzycia energii elektrycznej — tacznie 0 237,7 GWh?°
i emisji 31 tys. ton CO, rocznie?!.

Roéwniez pociggi kolei hiszpanskich (Renfe) o napedzie elektrycznym wykorzystujg energie trakcyjng w 100%
pochodzaca z OZE. Tamtejszy ruch kolejowy jest w niemal 78% zelektryfikowany?2. Renfe zuzywajq ok.

2,5 TWh zielonej energii elektrycznej rocznie. Sprawia to, ze sg one najwiekszym jej odbiorcg w Hiszpanii
(2,6% catosci zuzycia). W ostatnich latach Renfe obnizyty swéj slad weglowy o 88%. Plany do 2030 .
zaktadajg dalsze obnizenie emisji CO, przez koleje w Hiszpanii o ponad 9,9 milionéw ton. Wdrozono juz tam
projekt eco-drivingu posrdd ok. 5200 tamtejszych maszynistdw, ktéry umozliwit osiggniecie nawet 30-proc.
oszczednosci w konsumpcji energii. Systemy rekuperaciji energii elektrycznej zastosowane w taborze
kolejowym sprawity natomiast, ze pociggi duzych predkosci ,zwracajg” do sieci nawet 6-10% zuzytej

energii elektrycznej, a w przypadku pojazdéw wykorzystywanych do przewozéw metropolitalnych (Renfe
Cercanias) wartosci te siegajg nawet 40% 23.

18 Green energy for train, bus and station, NS.nl.

19 Hydroelectric power, 0BB Infra.

20 Greenpeace-0BB cooperation: 100 per cent green electricity for the railway, Osterreichische Verkehrszeitung, 26 lipca 2018.
21 |m Dienste des Klimaschutzes, unsereoebb.at, 24 maja 2019.

22 Qur society, renfe.com.

23 Sustainable transport. Energy efficiency, renfe.com.
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Dr hab. Halina Brdulak

prof. Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie

Polska w zakresie elektromobilnosci, jak wskazuje raport NIK z 2020 r.
znajduje sie dopiero na poczatku drogi. Programy rzagdowe dotyczace
zrownowazonego rozwoju, elektromobilnosci czy tez bezemisyjnego
transportu sg na razie we wstepnym etapie realizaciji. Istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze bez realnych i konkretnych dziatan
podejmowanych przez przedsiebiorstwa nie uda sie nadgoni¢
opoznienia Polski w realizacji celdw, zawartych w Zielonym Ladzie

i ogtoszonym przez Unie Europejska w 2019 r. Jednym z konkretnych
rozwigzan jest program Zielona Kolej oraz planowane wdrozenie
koncepciji sprzedazy opartej na MaaS. Kolej, jako gataz transportu

o najwyzszym stopniu elektryfikac;ji i niewielkiej liczbie uczestnikéw
rynku mogtaby stanowic¢ podstawe wsparcia dla transformacji polskiego
transportu na niskoemisyjny. Efektywnie i szybko przeprowadzony
proces stanowitby przyktad dla operatoréw kolejowych w innych
krajach. Zmiana modelu biznesu, cyfryzacja, wspotpraca podmiotéw
publicznych i prywatnych — to kluczowe elementy ryzyka, oprécz
mentalnego przygotowania kadry menedzerskiej, zwigzane

z wdrazaniem projektu ,Zielona Kolej". Realizacja powyzszych
dziatan zapewnitaby mozliwos$¢ stworzenia zielonego ekosystemu dla
rozwoju elektromobilnosci w Polsce. Pomocne moga by¢ wartosci,
ujete w 17 celach zréwnowazonego rozwoju Global Compact, ktore
stanowia kierunkowskaz dla podejmowanych dziatan. Niezbedne jest
rowniez wsparcie finansowe dla tego przedsiewziecia, ktére mozna
uzyskac zarowno z funduszy europejskich, jak tez rzadowych.

Wprowadzenie

T ransport jest odpowiedzialny za % emisji gazéw cie-
plarnianych w Unii Europejskiej, z czego az % jest
generowana przez transport samochodowy. W przypad-
ku Polski ten udzial jest jeszcze wyzszy - i stanowi az
93 procl. Dlatego tez dyskusja dotyczaca wykorzystania
innych Zrodetl energii w kontekscie zobowiazan podje-
tych w ramach deklaracji paryskiej i obecnie tez Zielonego
Ladu stanowi wazny element transformacji transportu.

Kolej, jako galaZ transportu o najwyzszym stopniu elek-
tryfikacji i niewielkiej liczbie uczestnikow rynku mogtaby
stanowi¢ podstawe wsparcia dla transformacji polskiego
transportu na niskoemisyjny. Efektywnie i szybko prze-
prowadzony proces stanowitby przyklad dla operatoréw

kolejowych w innych krajach. Za takim scenariuszem
w Polsce przemawia réwniez odrebny system energe-
tyczny, w ktérym znaczaca rola jako regulatora przypada
panstwu.

Pozostale galezie transportu funkcjonuja jednak w nie-
co innym ekosystemie, stanowig roéwniez wieksze za-
grozenie z punktu widzenia zanieczyszczenia $rodowi-
ska jak wynika z danych statystycznych. Wydaje sie, ze
najszybszej reakcji mozna spodziewac sie w przemysle
motoryzacyjnym, ktory z jednej strony bardzo ucierpiat
w czasie pandemii, z drugiej jednak - jest w stanie ela-
stycznie reagowac na zmiany zachodzace w otoczeniu
globalnym. Jednak duze rozdrobnienie podmiotéw moze

1 Zielona transformacja sektora transportowego jest nieunikniona — energianews-z dn.20.11.2020 (rp.pl)
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utrudnia¢ efektywny proces dekarbonizacji. Wprawdzie
upowszechnienie baterii litowo-jonowych potgczone ze
spadkiem kosztoéw ich produkcji moze wptyna¢ na szyb-
szg wymiane silnikow spalinowych na elektryczne ale
wymaga to cato$ciowych dziatan w obrebie wszystkich
organizacji, dzialajagcych na tym konkurencyjnym rynku.
Oproécz zmiany stopnia zanieczyszczenia, generowanego
przez indywidualny transport samochodowy, konieczne
jest rowniez uwzglednienie kwestii kongestii i zwieksze-
nie roli transportu publicznego. Dodatkowo istotnym
problemem jest transport ciezarowy, gdzie wymiana sil-
nikéw moze nie by¢ tak szybka, a pojazdy autonomiczne
sg ciggle w fazie eksperymentow.

W tym przypadku mozna stworzy¢ dwa scenariusze roz-
wigzania powyzszego problemu:

* transport ciezaréwek na platformach kolejowych
(sam transport koleja zwigzany jest z bardzo niskg
emisja) oraz

* wykorzystanie w wigekszym stopniu wodoru do na-
pedu.

Przeniesienie calo$ci czy tez wigkszej czeSci towarow
na kolej raczej nie jest mozliwe, ze wzgledu na niski sto-
pien elastycznoS$ci przewozow w relacji dom-dom. Ogra-
niczenia, wynikajace z infrastruktury kolejowej, a takze
niewielka liczba bocznic, ktére umozliwiaja dotarcie to-
waru bezposrednio do zamawiajgcego przedsiebiorstwa
powoduje, ze konieczne jest w wiekszym stopniu wyko-
rzystanie transportu intermodalnego. Warto doda¢, ze
$rodki finansowe dostepne w ramach Funduszu Odbu-
dowy do wykorzystania na projekty wodorowe moga ode-
grac znaczgca role w transformacji transportu.

Pandemia COVID-19 uderzyta w niemal wszystkie
sektory Swiatowe]j gospodarki. Wsrdd nich znalazt sie
réwniez transport, przede wszystkim lotniczy. Jego
odbudowa moze potrwac lata, by¢ moze nie wréci

on juz do swojej dawnej formy, wraz z obnizeniem
zapotrzebowania m.in. na dtugodystansowe biznesowe
podrdze stuzbowe. Pojawienie sie nowych wyzwan
zwigzanych z przemieszczaniem pasazerow i towaréw,
pozwala jednak optymistycznie spojrzeé na przysztosé
transportu publicznego, a zwtaszcza kolei. Przez Komisje
Europejska postrzegana jest ona jako szkielet zielonego,
multimodalnego transportu jutra, ktérego budowa
pomoze w wyjsciu gospodarkom unijnym z recesji
wywotanej przez COVID-19. Jak na to odpowiadajg
przewoznicy i biznes? W dokumencie? przygotowanym
przez stowarzyszenia skupiajgce europejskich
producentéw na rzecz przemystu kolejowego (UNIFE),
zarzadcow infrastruktury kolejowej (EIM) i przewoznikdw
(CER) wskazano, ze bez dekarbonizacji transportu, cele
dotyczace osiggniecia neutralnosci klimatycznej nie
beda mogty zostac osiggniete — transport odpowiada
bowiem za niemal ¥ emisji gazéw cieplarnianych

(GHG) w Europie i jest jedynym sektorem, w ktérym
wzrosta ona w odniesieniu do 1990 r.2 Kolej jest tutaj
chlubnym wyjatkiem - jest jedynym srodkiem transportu,
ktory w tym okresie zmniejszyt emisje GHG i poprawit
swojg efektywnos¢ energetycznag, przy jednoczesnym
zwiekszeniu liczby przewiezionych pasazerdw i towaréw.
Co wiecej, europejski sektor kolejowy zobowigzat sie do
ograniczenia emisji CO, 0 30 proc. w poréwnaniu z 1990
r.i - jak wskazuje Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA)
- jest na dobrej drodze, aby cel ten osiggna¢, a nawet
go przekroczyc“. CER, EIM i UNIFE wspdlnie wskazuja,

Kolej kluczem do popandemicznej przysztosci transportu

ze kolej powinna zatem by¢ szkieletem dekarbonizacji
transportu i podstawowym elementem przysztej
europejskiej przestrzeni transportowej, poniewaz juz
od dtuzszego czasu prowadzi dziatania proekologiczne

i redukujgce jej slad weglowy. Popierajg wiec
umieszczenie jej (jako kluczowego elementu transportu
publicznego) posrad gtéwnych kategorii Zielonego tadu.
UNIFE, CER i EIM posrdd $rodkéw ograniczajacych
emisje GHG w transporcie kolejowym wymieniajg:
olicznikowanie taboru, eco-driving, rozwdj kolei
autonomicznej, zwiekszanie efektywnosci energetyczng
taboru (zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez
oswietlenie, klimatyzacje, czy znaczne zmniejszenie
masy pojazddw) oraz tworzenie centrow efektywnosci
energetycznej przez zarzadcdéw infrastruktury.

Dalsze zmniejszenie sladu weglowego kolei ma
zapewni¢ modernizacja, digitalizacja i elektryfikacja
infrastruktury, wykorzystanie ogniw wodorowych

w pojazdach, zakupy energii elektrycznej z OZE (przy
planowanym wyeliminowaniu ,brudnych"” zrédet energii
na kolei w latach 2040-2050) oraz montaz instalacji
fotowoltaicznych i produkujgcych energie wiatrowa na
budynkach i obszarach kolejowych. Aby inicjatywy te
odniosty sukces, organizacje reprezentujace europejski
biznes kolejowy wskazujg na koniecznos$¢ kontynuaciji
programow takich jak Shift2Rail, standaryzacje
technologii majgcych wptyw na powstanie nowych
transportowych modeli biznesowych i ustug
opierajacych sie na digitalizacji oraz multimodalnosé
jako podstawe systemdw transportowych opartych na
kolei. Wszystkie te propozycje i postulaty znakomicie
wspotgrajg z polskim programem branzy kolejowe]

- Zielona Koleja.

2 Joint statement of the rail sector on the forthcoming Strategy for Sustainable and Smart Mobility, UNIFE, EIM, CER, czerwiec 2020.
3 Greenhouse gas emissions from transport in Europe, European Environment Agency (EEA).
4 Railway Handbook 2017. Energy consumption and CO2 emissions. Focus on passenger rail services, International Energy Agency, International Union of

Railways, 2017.
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Wzrost wspotdziatania branzy energetycznej i transportowej

przypadku wiekszego wykorzystania transportu

kolejowego czy tez intermodalnego przy prze-
wozach towarow i gotowych produktéw warunkiem nie-
zbedne jest zwiekszenie nacisku na wigekszg wspotprace
branzy energetycznej i transportowej. Niektorzy eks-
perci sugeruja, ze w niedalekiej przyszlosci transport
powinien sta¢ si¢ elementem sektora energetyczne-
go, wlaénie ze wzgledu na konieczno$¢ dekarbonizacji.
W opinii autorki nie nalezy dazy¢ do takiego scenariusza,
ale zapewni¢ zdecydowanie wiekszg wspoétprace miedzy
obydwoma sektorami, tworzac przyktadowo firme na za-
sadzie aliansu wydzielonych czg$ci obu sektoréw - ener-
getycznego i transportowego. Calo$ciowe spojrzenie na

system, z uwzglednieniem zaréwno transportu towa-
rowego jak tez pasazerskiego pozwoli na bilansowanie
zuzycia energii. Pewnym wyzwaniem jest jednak brak
oddzielenia systeméw energii tradycyjnej i ,zielonej”, co
moze oznaczaé, ze firmy, bazujace na energii zielonej
i wysylajace jej nadmiar do hubu energetycznego, moga
w momencie zapotrzebowania otrzymywac energie, po-
zyskiwang w sposob tradycyjny. Z kolei wydzielenie obu
systeméw moze powodowa¢ w krotkim czasie wzrost
kosztéw zwigzanych z zarzadzaniem. Konieczne jest
zatem rozwigzanie powyzszego dylematu, z poszanowa-
niem ograniczen, ale tez oczekiwan uczestnikow catego
systemu.

Transformacja cyfrowa jako podstawa budowania

elektromobilnosci

dynamice zmian w zakresie cyfryzacji w Polsce

$wiadczg dane dotyczace wykorzystania kanalow in-
ternetowych do sprzedazy/zakupu przez firmy i indywi-
dualnych konsumentéw. W ciggu 7 miesiecy 2020 r. (mie-
dzy styczniem a sierpniem) sprzedaz internetowa wzrosta
w Polsce 0 44 proc. Obecnie (marzec 2021 r.) 65 proc. firm,
ktore dzialajg na rynku przedsigbiorstw (B2B) planuje wie-
ksze inwestycje w dzialalno$¢ w zakresie handlu inter-
netowego, a wigkszo$¢ z nich spodziewa sie, ze w ciaggu
najblizszych dwoch lat sprzedaz internetowa bedzie sta-
nowila ponad polowe ich przychodc’)ws.

Wiekszo$¢ przedsiebiorstw dzialajagcych na rynku B2B
uwaza, ze pelna realizacja transformacji cyfrowej wyma-
ga integracji i uspdjnienia dzialan w zakresie marke-
tingu, sprzedazy i obstugi posprzedazowej. W tym celu
wykorzystywane sa do$wiadczenia klientéw w zakre-
sie popytu w kanale B2C. Wszystkie branze skupiaja si¢
rowniez na wprowadzeniu platform, integrujacych rézne
kanaty zakupu, tak aby wesprze¢ koncowych uzytkowni-
kéw w zapewnieniu jednego spojnego zrddia informacii.
Wedlug firmy Deloitte transformacja cyfrowa wymaga:

» transformacji modeli biznesowych oraz produktow,

* optymalizacji proceséw zarzadzania organizacja,

* stworzenia cyfrowego $rodowiska pracy,

* zaangazowania klientéw w réznych kanatach ko-

munikacji.

Z kolei Gartner zwraca uwage na kluczowe zagadnienia
zwigzane z transformacja cyfrowg wystepujace w przy-
padku podmiotéw publicznych: ,transformacja cyfrowa
moze odnosi¢ sie do wszystkiego, od modernizacji IT (na
przyklad przetwarzania w chmurze), przez optymalizacje

cyfrowa, po wynalezienie nowych cyfrowych modeli bi-
znesowych. Termin ten jest szeroko stosowany w organi-
zacjach sektora publicznego w odniesieniu do skromnych
inicjatyw, takich jak udostepnianie ustug online lub tra-
dycyjna modernizacja. Dlatego termin ten bardziej przy-
pomina »cyfryzacje« niz »cyfrowg transformacije bizne-

sowa«” 6

Podsumowujgc powyzsze rozwazania mozna stwierdzic,
ze transformacja cyfrowa oznacza nie tylko konieczno$¢
zdygitalizowania informacji i przej$cie na bezpapierowy
obieg dokumentow, ale rowniez wykorzystanie nowo-
czesnych rozwigzan technologicznych, jak m.in. Big Da-
ta, Internet Rzeczy, sztuczna Inteligencja czy rozsze-
rzona rzeczywisto$¢. W konsekwencji prowadzi to do
zmiany warto$ci dodanej, oferowanej przez firme na ryn-
ku oraz gtéwnych proceséw operacyjnych, a w dalszej ko-
lejnosci — modelu biznesowego i strategii dzialania przed-
siebiorstwa. Aby dokonac¢ tak daleko idacej transformacji
konieczne jest przede wszystkim przygotowanie pra-
cownikéw do nowych warunkéw dziatania i zachecenie
ich do podejmowania aktywno$ci w celu rozwijania wta-
snych kompetencji w powyzszym zakresie. Ciekawym
przykladem, ilustrujgcym w jaki sposéb wprowadzaé
zmiany w mentalno$ci 0s6b, moze by¢ wdrozenie stref
wolnych od samochodéw w Sztokholmie. Poniewaz uzyt-
kownicy samochodéw byli przeciwni wprowadzaniu
takich stref, rzad przygotowal kampanie informacyj-
ng, ktéra trwala przez ponad pot roku. Jej celem byto
pokazanie znaczenia takich stref dla poprawy jakosci
zycia i zmniejszenia poziomu zanieczyszczenia $rodo-
wiska naturalnego. Dodatkowo chodzilo réwniez o uwra-
zliwienie spoleczenstwa na potrzeby innych. Kampa-

5 Trendy w sprzedazy B2B, ktdrych sie nie spodziewasz (a ktére wptyna na Twoja dziatalno$é biznesowa), Digital Marketing Newsletter, marzec 2021,

www.deloitte2.com/pl, dostep 14 marca 2021
6 Digital Transformation, www.gartner.com/eng, dostep 10 marca 2021
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nia zakonczyla si¢ sukcesem i poparciem mieszkancow
Sztokholmu dla tego wniosku. Mimo, ze zmiany dotyczace
cyfryzacji i zaangazowania wszystkich uczestnikow tan-
cucha dostaw majg inny charakter, to jednak kwestia za-
nieczyszczenia Srodowiska nadal jest tematem wiodacym
dla tego obszaru. Powyzszy przyklad ilustruje jedynie, jak
wazny jest dialog, kampania informacyjna i odpowiednie
przygotowanie argumentacji do dokonywania zmian.

Zmiana modelu biznesu wymaga zmiany sposobu my-
$lenia przede wszystkim najwyzszej kadry zarzadczej,
a nastepnie - menedzeréw Sredniego szczebla i pracow-
nikéw. Caly proces jest dodatkowo utrudniony przez nie-
stabilne warunki otoczenia gospodarczego, spotecznego
i politycznego, tak jak to ma miejsce w czasie pande-
mii. Jesli nawet sam proces przebiegnie sprawnie w da-
nym przedsigbiorstwie to kolejnym wyzwaniem jest taki
doboér dostawcow i odbiorcow w calym laficuchu dostaw,
aby ten potencjal, ktory zostal uruchomiony w czasie
transformaciji, zostal w peini wykorzystany.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na dodatkowe wyzwanie
zwigzane ze wspolpracg réznych podmiotéw - publicz-
nych i prywatnych, i zréznicowanych pod wzgledem
wielko$ci, w ramach calego lancucha dostaw. Z moich
badan dotyczacych branzy logistycznej wynika, ze na
0go61 relacje miedzy uczestnikami tancucha dostaw nie
sg partnerskie, ale zdominowane przez jednego z uczest-
nikéw, o najwiekszej sile przetargowej. Z kolei badania
prowadzone przez firmy konsultingowe z tzw. ,Wielkiej
Czworki” wskazuja, ze zbudowanie platformy wspotpra-
cy w calym laficuchu w oparciu o relacje partnerskie daje
efekty lepsze niz klasyczna struktura hierarchiczna.

Wnioski, jakie nasuwaja si¢ po powyzszej analizie doty-
cza przede wszystkim trudno$ci, zwigzanych z przesta-
wianiem catych lancuchéw dostaw, w tym laficuchow,
w ktorych uczestniczg zar6wno podmioty prywatne, jak
tez publiczne na ,cyfrowe tory”. Wymaga to daleko idacej
kampanii informacyjnej i poglebionego dialogu miedzy
uczestnikami. Dodatkowym wyzwaniem jest rGwnomier-
ny (sprawiedliwy) podziat ryzyka oraz zyskéow. Obawa
uczestnikoéw tancucha przed dominacja jednego podmiotu
wynika z niskiego kapitatu spotecznego w Polsce, jednego
z najnizszych w Unii Europejskiej. Brak zaufania do dekla-
racji skladanych przez lideréw (przy wysokim poziomie
zmiennoS$ci tych lideréw) wzmocniona przez dodatkowa
niepewno$¢ trwalosci relacji miedzy podmiotami publicz-
nymi i prywatnymi moze stanowic istotny czynnik ryzyka.

Z punktu widzenia programu ,Zielona Kolej” konieczne
jest zatem uwzglednienie czynnikoéw ryzyka, zwigzanych
z konieczno$cia dobrego przygotowania kadry mene-

dzerskiej wszystkich uczestnikéw programu do zmian,
zwigzanych z procesem transformacji. Konieczne jest
rownolegle stworzenie systemu komunikacji, w ktérym
watpliwosci i zastrzezenia zwigzane z nowym Progra-
mem beda szybko i w sposéb przejrzysty rozpatrywane.
Na poczatku najtrudniejsze bedzie uzyskanie konsensusu
i wsparcia nie tylko na poziomie werbalnym, ale rowniez
operacyjnym wewnetrznych i zewnetrznych interesariu-
szy odnosnie do idei programu ,Zielona Kolej”. Zmiana
modelu biznesu, cyfryzacja, wspoétpraca podmiotéw pu-
blicznych i prywatnych - to kluczowe elementy ryzyka,
oprocz mentalnego przygotowania kadry menedzerskiej,
zwigzane z wdrazaniem projektu ,Zielona Kolej".

Kolej zmusza innych do zmniejszania
sladu weglowego

Analitycy szwajcarskiego banku UBS przewiduja?,

Ze zmiany wywotane przez pandemie COVID-19

w Swiatowej gospodarce sprawig, iz branza lotnicza
straci wielu pasazerdw na rzecz kolei. Jak wskazujg,
globalne przewidywania méwigce o wzroscie liczby
przewiezionych oséb transportem lotniczym w latach
2018-2028 nalezy zmniejszy¢ o co najmniej 10 proc.
Szczegdlnie mocno powinnismy odczué to w Europie,
gdzie przewidywane roczne wzrosty (4,1 proc.) zaktadane
przez producentéw wyposazenia dla lotnictwa, majg
zmniejszy¢ sie do ok. 0,1 proc. rocznie. Wzrost liczby
pasazerdéw linii lotniczych w USA ma wynies$é 1,8 proc.
(,przedcovidowe" przewidywania mowity o 3,2 proc.),

a w Chinach - 6,4 proc. (przed pandemig prognozowano
wzrost w wysokosci 8,1 proc.). Problemy te maja staé
sie szansg przede wszystkim dla kolei duzych predkosci.
,Pojawienie sie COVID-19 pokazuje zindustrializowanym
panstwom nie tylko to, co oznacza czyste powietrze

i jak podrézowad, ale takze to, ze zdrowsze populacje
Zyjace w czystszym otoczeniu mogg lepiej poradzié
sobie z koronawirusem” - podkreslajg analitycy UBS.
Jak wskazuja, dzieki temu zyska globalna branza
producentéw pojazddw, urzadzen i oprogramowania

dla transportu kolejowego. Sektor kolei duzych

predkosci na naszym kontynencie bedzie rést bardzo
szybko, osiggajac w 2022 r. wartos¢ niemal 12 mld

euro, co jest suma o wiele wieksza niz przewidywana
przez europejskich producentéw na rzecz przemystu
kolejowego skupionych w UNIFE (ok. 6 mld euro).

Co szczegolnie ciekawe, eksperci UBS wskazujg, ze

w odpowiedzi na takg konkurencje, branza lotnicza
bedzie musiata zainwestowac w wymiane prawie 2 tys.
najstarszych samolotéw w ciggu 10 lat. Zastapienie

ich nowoczesniejszymi maszynami ma doprowadzi¢ do
ograniczenia rocznej emisji CO, w wysokosci od 2,7 do
3,5 mln ton®. Okazuje sie wiec, ze nowoczesna, sprawna
i ekologiczna kolej nie tylko dba 0 zmniejszenie wtasnego
Sladu weglowego, ale zmusza do tego takze innych.

7 ,By train or by plane?” Traveller's dilemma after COVID-19, amid climate change concerns, UBS Investment Bank, 2 kwietnia 2020.
8cC. Keating, COVID-19 could accelerate a global shift from planes to trains, GreenBiz, 21 kwietnia 2020.
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Elektromobilnos¢ w Polsce — faza poczatkowa

godnie z raportem NIK, ktdéry zostal opublikowany

w listopadzie 2020 r.9, elektromobilno$¢ w Polsce
znajduje sie dopiero w poczatkowej fazie rozwoju. Mimo
uplywu ponad 4 lat od zaprezentowania wizji rozwoju
elektromobilno$ci (milion pojazdow elektrycznych w 2025
r.) poziom zaawansowania prac jest nadal bardzo niski.
Pod koniec stycznia 2021 r. po polskich drogach jezdzito
19671 elektrycznych samochoddw, z ktoérych potowa (52%)
byla w petni elektryczna (BEV - battery electric vehicles),
a pozostalg cze$¢ stanowily pojazdy hybrydowe typu
plug-in (PHEV plug-in hybrid electric vehicles). Liczba
elektrycznych pojazdéw dostawczych i ciezarowych wzro-
sta do 864 sztuk'®, podczas gdy w planie zalozono, ze
w 2020 r. osiggniety zostanie poziom 50 tys. pojazdow
elektrycznych.

Wyniki trzech Analiz Kosztéw i Korzysci (na 26 udoste-
pnionych), przeprowadzonych przez NIK wskazaly na
zasadno$¢ inwestycji w zeroemisyjny transport publicz-
ny. Z kolei samorzady jako przyczyne braku optacalnosci
inwestycji w elektromobilno$¢ w transporcie publicznym
wskazywaly konieczno$¢ ponoszenia wysokich naktadoéw
na instalacje z tadowania baterii, wysokie ceny autobu-
sow elektrycznych oraz niekorzystne wskazniki emisji
zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych. Wprawdzie
w niektorych gminach udalo sie¢ wprowadzi¢ autobusy
elektryczne, jednak zakres dziatan jest dalece niewystar-
czajacy w kontekscie poczatkowych planéw i réznych
budzetow, ktérymi dysponuja samorzady.

Powyzsze to powody, dla ktérych Rzagdowy Plan Rozwoju
Elektromobilno$ci, przyjety w 2016 r. realizowany jest

Program Zielona Kolej

ielona Kolej to zainicjowany i prowadzony przez

Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei (CEEK)!
kompleksowy program przejscia branzy kolejowej na
zasilanie energig z OZE w 85% do 2030 roku. Realizacja
Programu sprawi, ze kolej bedzie jeszcze bardziej ekolo-
giczna, co wplynie na wzrost konkurencyjnosci catego
sektora. Zielona Kolej to takze rozwoj lokalnej przedsie-
biorczosci i czystsze powietrze w calej Polsce. Transport
jest jedng z najwazniejszych galezi determinujacych roz-

wybibrczo i z opdZznieniem. Réwniez we wdrazaniu Bez-
emisyjnego Planu Transportu zanotowano niewielki po-
step. Dlatego program Zielona Kolej moze stanowi¢
pewien przetom w realizacji wizji, pod warunkiem jednak
aktywnego wlaczenia si¢ wszystkich podmiotéow w jego
realizacje i finansowe wsparcie podejmowanych dziatan.
Konieczne jest réwniez w ramach ,wilaczania” obszaréw
wiejskich do sieci transportowej dofinansowanie samo-
rzadow, aby skutecznie wspoéldzialaly w realizacji pro-
gramu elektromobilno$ci, a takze polozenie wigksze-
go nacisku na tworzenie w miastach stref wolnych od
samochodow.

Elektromobilno$¢, jako nowa branza gospodarki, powinna
sta¢ sie w najblizszej perspektywie jednym z kluczowych
elementéw transformacji energetycznej. Konieczno$¢
wspoldziatania réznych sektoréw w tym obszarze sta-
nowi rowniez szans¢ pobudzenia calego krajowego
przemystu, wlaczajac do wspolpracy zaréwno duze, jak
i mniejsze przedsiebiorstwa. Poniewaz elektromobilno$¢
zwigzana jest rowniez z nowymi technologiami, ist-
nieje takze konieczno$¢ stworzenia catego ekosystemu
przedsiebiorstw kooperujacych ze sobg w tym obsza-
rze, ktéorych celem bedzie przede wszystkim w jak
najwiekszym stopniu wykorzystanie energii ze Zrodel
odnawialnych, tak zwanej zielonej energii. W obecnych
uwarunkowaniach Polski dzialania te sg utrudnione,
ze wzgledu na bazowanie w wiekszo$ci na energii kon-
wencjonalnej. Kluczowe jest zatem aby w tzw. miksie
energetycznym energia z OZE stanowita wigkszo$¢ w sto-
sunku do energii konwencjonalnej. Dlatego tez istnieje
konieczno$¢ wlgczenia programu Zielona Kolej do trans-
formacji polskiego przemystu.

woj gospodarczy kraju. Nie tylko dlatego, Ze w sposéb
oczywisty przewoznicy wspomagaja dziatanie przemystu
i sektora produkcyjnego, ale jako preznie dzialajacy sektor
wytwarza takze niemala cze$¢ Produktu Krajowego
Brutto!?.

W 2019 r. segment ,transport i gospodarka magazyno-
wania” wypracowat 6,6% PKB3. To drugi pod wzgledem
wielko$ci wynik w skomasowanym sektorze ustug; wie-

9 NIK: elektromobilno$é w Polsce jest nadal na etapie poczatkowym (teraz-srodowisko.pl), dostep z dnia 7.03.2021.

10 System Komunikacji PZMP, luty 2021

11 Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei (CEEK) jest partnerska inicjatywa catego sektora kolejowego powstata w marcu 2019 roku. Zrzesza niemal
100 podmiotéw: krajowych przewoznikdw, spotki PKP PLK, PKP S.A. i PKP Energetyka oraz ekspertdw m.in. z Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE),
Instytutu Kolejnictwa, Politechniki Warszawskiej, Instytutu Jagiellofskiego i Klubu Jagiellofiskiego. Misja CEEK jest ciggta praca nad zwigkszeniem
konkurencyjnosci polskiego sektora kolejowego, zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju. Celem CEEK jest ograniczenie zuzycia energii elektrycznej

01,2 TWh w perspektywie do 2030 roku, co pozwoli na redukcje emisji CO2 o ponad 1 mln ton poprzez dziatania w zakresie trzech gtéwnych inicjatyw:
rekuperacji, eco-drivingu oraz OZE. Z inicjatywy CEEK, w kwietniu 2020 roku, uruchomiono tez program Zielona Kolej.

12 Raport Rewolucja technologiczna. Kierunki rozwoju branzy TSL"; https://pitd.org.pl/publikacje-i-projekty

13 Polska w liczbach 2020" GUS
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kszy udzial w PKB - 15,6% - uzyskal segment ,handel;
naprawa pojazdéw samochodowych”. Z innych danych
wynika jednak, ze transport jest trzecim co do wielko-
Sci, po energetyce i przemysle, Zrédlem emisji gazow
cieplarnianych w Polsce. Odpowiada on za ok. 15% emisji
gazdw cieplarnianych w Polsce i 28% w UE, z tenden-
cja roancq”. Odwrocenie trendu emisyjnego, zgodnie
z zaleceniami unijnymi, na korzy$¢ niskoemisyjnych
zrédelenergiijestwielkimwyzwaniem.PodwyzZszeniecelure-
dukeyjnego UE do -55% w 2030 r. oznacza¢ bedzie reduk-
cje emisji w sektorze non-ETS, do ktérego zalicza si¢
transport, o 16% wzgledem dzisiejszych 7%. Kolej, ktora
juz dzi$ jest jedng z najbardziej efektywnych energetycz-
nie i niskoemisyjnych form transportu, ma duzy potencjal,
by wptyna¢ na realizacje ww. celéw. Promocja przewozu

Kontekst regulacyjny

alozeniem projektu Polityki Energetycznej Polski do

2040 roku jest redukcja emisji dwutlenku wegla 0 29%
i45% odpowiednio w latach 2030 i 2040 w poréwnaniu do
1990 r. - roku bazowego. Realizacja tych celéw wymaga
obnizenia wykorzystania paliw kopalnych w produkc;ji
energii elektrycznej do poziomu 56% w 2030 roku i 28%
w 2040 roku. Wytwarzanie energii w elektrowniach kon-
wencjonalnych ma by¢ sukcesywnie zastgpowane poprzez
przyrost zrodel odnawialnej energii, takich jak elektrow-
nie fotowoltaiczne i wiatrowe. Dedykowana transportowi
Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Transportu do 2030
roku (SRT 2030) precyzuje pakiet dzialan o charakte-
rze inwestycyjno-systemowym, zakladajac w rozdziale
6smym m.in.: ,inwestowanie w gospodarke niskoemisyjna,
poprzez m.in.: wspieranie projektéw z zakresu transportu
przyjaznego $rodowisku (transport szynowy, transport
morski, wodny $rédladowy oraz intermodalny); dazenie

Kontekst spoteczny

zrasta $wiadomos¢ ekologiczna Polakow, co poka-
qujq wyniki badania trackingowego Ministerstwa
Klimatu i $rodowiska z 2020 r.*® Dla 94% badanych zmia-
ny klimatu to wazny problem, a ochrona $rodowiska i za-
nieczyszczenie powietrza to ich zdaniem najwigksze
wyzwania dla naszego kraju.

W 2020 r. mieszkancy Polski cze$ciej chcg stawia¢ na od-
nawialne Zrédla energii w poréwnaniu do poprzedniej
fali badania (2020 r.: 78% vs. 2018 r.: 20%). Juz ponad 3 /4
respondentow jest sklonnych wyda¢ wiecej pieniedzy na
»Czystq”, nieucigzliwg dla Srodowiska naturalnego ener-
gie. Jest to najwyzszy wynik uzyskany na przestrzeni lat

koleja 0s6b i towaroéw, ktora w diuzszej perspektywie
mogtaby doprowadzi¢ do obnizenia emisji CO2 i innych
zanieczyszczen powietrza, generowanych gléwnie przez
transport drogowy - nie wystarczy. Realizacje tego celu
zapewni¢ moze zmiana calego systemu zasilania kolei
na zielong energie. Zalozeniem jest wdrozenie Programu
Zielona Kolej, ktory wykorzystuje dostepny potencjat
w zakresie rozwoju energetyki odnawialnej w zgodzie
z polska specyfikg energetyczng i kolejowa do ,zaziele-
nienia” energii zasilajgcej polskie pociagi. Zielona Kolej
to odpowiedZ na nieodwracalne zmiany klimatyczne
i obserwowane trendy konsumenckie (dokonywanie coraz
bardziej §wiadomych ekologicznie wyboréw), ktéra jest
impulsem dla rozwoju zréwnowazonej gospodarki.

do przygotowania warunkéw sprzyjajacych przenosze-
niu przewozow z drog na trakcje kolejowa i drogi wodne,
w szczego6lnosci na odleglosci powyzej 300 km; promo-
wanie niskoemisyjnych i efektywnych energetycznie $ro-
dkéw transportu, zasilanych alternatywnymi zrédtami
energii (skutkujace takze zmniejszeniem zalezno$ci sek-
tora transportu od paliw bazujacych na nieodnawialnych

zrodlach energii)”ls.

Z kolei Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju
do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) zwraca uwage
na potrzebe promocji energetyki rozproszonej, dostep do
czystej energii w racjonalnej cenie czy rozwoj elektromo-
bilnosci. Jesli chodzi o cele sektorowe, dla transportu sa
to m.in. 14% udziat OZE w 2030 .18 ) i 90% spadek emisji
dwutlenku wegla w 2050 7

i jednocze$nie najwiekszy zanotowany wzrost. Wyniki
ankiety Europejskiego Banku Inwestycyjnego przepro-
wadzonej we wspoétpracy z firmg BVA w 2019 r. pokazuja,
ze az 73% ankietowanych zadeklarowalo gotowos$¢ do
zmiany $rodka transportu z samochodu na rzecz trans-
portu publicznegom.

Z jednej strony kolej jest najmniej energochtonnym $rod-
kiem transportu w Polsce. Aktualnie odpowiada za 1,7%
krajowego zuzycia energii elektrycznej. Jako $rodek tran-
sportu pasazerskiego wykazuje najmniejsze $rednie zuzy-
cie energii elektrycznej (ponizej 10 toe/miliony paskm).
W przypadku transportu towarowego mniej energii zu-

14 Raport ,Zeroemisyjna Polska 2050", WWF

15 Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Transportu zamieszczona na stronie: https://www.gov.pl/web/infrastruktura/projektstrategii-zrownowazonego-rozwoju-

-transportu-do-2030-roku2 pkt 8.1, str. 143.

16 Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030

17 Europejski Zielony tad

18 https://www.gov.pl/web/klimat/badania-swiadomosci-ekologicznejr

19 https://www.wnp.pl/wiadomosci/) Kolej - najbardziej ekologicznym $érodkiem transportu. Jak dtugo?
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zywajq jedynie statki. Z drugiej za$ strony kolej w ok. 91%
jest zasilana ze Zrdédel konwencjonalnych, co wplywa
na obnizenie wartoSci jej postrzegania. Zwlaszcza, ze
otoczenie rynkowe kolei (w tym konkurencyjne $rodki
transportu) zmienia si¢ dynamicznie. Inne $rodki trans-
portu intensywnie inwestujg zaréwno w nowoczesne
filtry spalin czy rozwigzania hybrydowe jak i elektryfi-
kacje (wzrost rozwoju pojazdéw akumulatorowych) czy
naped wodorowy. Coraz wigcej firm przewozowych wyko-
rzystuje systemy paneli fotowoltaicznych do wspomagania
zasilania instalacji pokladowej autobuséw. Klienci korzy-
stajacy z ustug transportowych tez chca, a wladciwie juz
musza, stawac si¢ niskoemisyjnymi i patrze¢ na caly tan-
cuch dostaw. Przedsiebiorstwa produkcyjne (zamawiajace
polprodukty i transportujace swoje wyroby do miejsc do-
celowych), budowlane (przewozace materialy) czy tech-
nologiczne (transportujace czesci) musza przestrzegac
standardow $rodowiskowych i raportowac¢ swoje cele
zrownowazonego biznesu wybierajac takze najbardziej
przyjazny klimatowi $rodek transportu. Kolej powinna by¢

Wyzwania

yzwaniami, ktérym trzeba bedzie sprosta¢ w ko-
Wlejnych latach s3: utrzymanie obecnego tempa
rozwoju inwestycji OZE, wypracowanie mechanizmu bi-
lansowania produkcja energii w zrédlach odnawialnych
z potrzebami rynku (systemy magazynowania ener-
gii), zarzadzanie sieciami elektroenergetycznymi z duza
liczbg rozproszonych zrodet energii, zmiana tradycyjnych
kierunkéw przeplywu energii, zapewnienie zrédel rezer-
wowych, ale takze stabilno$¢ otoczenia regulacyjnego
i systemu doptat do energii powstajacej w oparciu o rézne
technologie i paliwa. Wymienione czynniki powoduja, Ze
energetyka odnawialna, pomimo stale rosnacej atrakcyj-
nosci, jest obszarem narazonym na ryzyka, ktére powinny
zosta¢ zabezpieczone nie tylko na poziomie inwestora,
ale takze legislatora (czego przykladem moze by¢ obecny
system aukcji OZE) oraz odbiorcy energii. Dlatego po-
trzebne jest dlugoterminowe spojrzenie, wzigcie wspol-
nej odpowiedzialno$ci branzy za przyszto$¢ i podjecie
szybkich decyzji, ktore za kilka lat zadecyduja o poziomie
przewagi konkurencyjnej pociagu nad samochodem czy
samolotem. Wypracowanie modelu tworzenia dtugoter-
minowych i partnerskich relacji z jednej strony umozliwi
stabilny rozwdj inwestycji OZE z niskokosztowym mode-
lem finansowania, a z drugiej da dostep do konkurencyjnej
cenowo zielonej energii.

bezkonkurencyjna w tym aspekcie. Potencjat kolei jest do-
strzegany, wida¢ to chociazby w poziomie inwestycji rze-
du 116 mld z! facznie w ramach KPK (76 mld zt do 2023 r.)
i CPK (40 mld zt do 2034 r.) czy dotacjach na rozwoj kolei
w ramach Programu Kolej Plus.

Jednak rozbudowa infrastruktury (sie¢ linii kolejowych,
dworce, etc.) moze nie wystarczy¢, jesli nie zmieni si¢
réwnolegle sposob zasilania kolei. Zwigkszajaca sie $wia-
domos¢ kwestii sSrodowiskowych w spoleczenstwie spra-
wia, ze sektor kolejowy musi podgza¢ za trendami kon-
sumenckimi, sta¢ si¢ jeszcze bardziej zréwnowazony,
a przez to konkurencyjny. Transformacja kolei na zasilanie
z OZE to konieczno§¢, ale takze wyzwanie. Juz dzi$ nakla-
dy inwestycyjne na Zrodla energii odnawialnej zblizaja sie
do poziomu, na ktérym energia ,zielona” stanie sie konku-
rencyjna cenowo w stosunku do energii ,czarnej”. Takze
instytucje finansujace inwestycje energetyczne duzo
chetniej udzielajg kredytow na energetyke odnawialng
niz na inwestycje budowane w oparciu o gaz czy wegiel.

W lutym 2020 r. CEEK powierzylto spoice PKP Energety-
ka, w uznaniu jej wysokich kompetencji, zadanie wypra-
cowania rozwigzania umozliwiajacego korzystanie przez
polska kolej z energii wytwarzanej ze zrédet OZE. Tym
samym PKP Energetyka przyjela funkcje integratora tego
ambitnego rozwigzania, ktérego realizacja zwiekszy¢ ma
konkurencyjno$¢ transportu kolejowego. Zasadniczym
zadaniem PKP Energetyka w przygotowanym modelu jest
wytworzenie warunkéw do wzrostu inwestycji w zrédta
odnawialne poprzez:

* wyznaczenie ilo$ci i technologii przylaczenia zrédel

OZE w odpowiednich lokalizacjach w catym kraju

(wykreowanie podazy);

* zapewnienie popytu w perspektywie dlugotermi-

nowej poprzez kontrakty przewoznikow i spotek

kolejowych (wykreowanie popytu);

» zarzadzanie generacja rozproszong w sieci kole-

jowej;

* agregacje zrédel rozproszonych w czasie i alokacje

pod potrzeby kolei.

Realizacja programu zaklada réwniez osiggniecie neu-
tralno$ci energetycznej spétek kolejowych. Chodzi o to,
aby w perspektywie najblizszych lat uczestnicy progra-
mu Zielona Kolej sukcesywnie ograniczali pobér energii
z sieci w odbiorach nietrakcyjnych, czyli do zasilania wia-
snych budynkéw czy zajezdni.
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Korzysci

edtug zalozen przygotowanych przez PKP Energe-
Wtyk@, realizacja programu bedzie stymulowac in-
westycje w OZE warte 6-10 mld zt w ciggu najblizszych
10 lat. Jednak Program wymaga wspélpracy i zaanga-
zowania wszystkich podmiotéw branzy oraz systemu
wsparcia i zachet ze strony interesariuszy (w tym jedno-
stek administracji publicznej i samorzgdow). Dzieki temu
moze powsta¢ nowy rynek dla firm chcacych inwestowac
w OZE dedykowane dla sektora kolejowego.

Zaklada sig, ze w wytwarzaniem zielonej energii dla ko-
lei zajma sie w istotnym stopniu wlasnie mate i Srednie
przedsigbiorstwa lokalne, dziatajace w poblizu linii kole-

jowych. Dodatkowo, Zielona Kolej to impuls dla rozwoju
innowacji w zakresie m.in. magazynowania energii, elek-
tromobilno$ci, wytwarzania wodoru czy innych dziatan
i systemow wspierajacych zarzadzanie siecig rozproszo-
nych Zrodet energii. Jesli chodzi o korzySci dla klimatu,
to dzieki realizacji programu, dodatkowe inwestycje
w OZE dla kolei pozwola w 2030 r. na redukcje zuzycia
energii produkowanej z paliw konwencjonalnych o ponad
2 TWh oraz redukcje emisji COz2 0 9 min ton ($rednio-
roczna redukcja na poziomie 800 tys. ton CO; odpowiada
prawie 34 tys. ha lasow pochlaniajacych dwutlenek wegla,
czyli powierzchni 3 razy wiekszej niz Biatlowieski Park
Narodowy).

Energia wytwarzana z odnawialnych Zrddet to przysztos¢ energetyki

bajgc o zrébwnowazony rozwdj, integrator dazy m.in.

do ograniczenia emisji CO., wynikajacej z wlasnej
dzialalno$ci do zera (tzw. net zero). Na poczatek wszyst-
kie podstacje trakcyjne wyposazone zostang w panele
PV, tworzac zeroemisyjng infrastrukture. W ten sposob
przedsiebiorstwo pokazuje korzysci pltyngce z zielonych
rozwigzan oraz proponuje efektywne modele wdrozenia.
Wytworzenie energii jak najblizej jej konsumpcji stanowi
modelowe narzedzie minimalizacji strat w sieci.

W nastepnych krokach wykonania Programu, PKP Ener-
getyka zrealizuje projekty kolejnych instalacji OZE, w tym
wraz z instalacja magazynowania energii, zasilania po-
trzeb nietrakcyjnych swoich budynkéw czy instalacji wie-
kszych mocy, zgodnie z potrzebami sieci.

Program Zielona Kolej to zintegrowane spojrzenie na za-
gadnienie zrownowazonego transportu i wielka szansa
dla sektora na zostanie prekursorem w kwestii zeroemi-
syjno$ci w branzy transportowej, a jednocze$nie zwigk-
szenia jej konkurencyjnoSci. Poprzez jego realizacje, kolej
wspiera cele polityki klimatyczno-energetycznej naszego
kraju oraz przyczynia si¢ do zahamowania postepuja-
cych, niekorzystnych zmian klimatycznych. Dodatkowo
zawirowania w gospodarce zwigzane z walka z korona-
wirusem sprawily, ze s3 poszukiwane narzedzia, ktore
wyzwola wzrost gospodarczy. Inwestycje w zielong ener-
gie bardzo dobrze wpisuja sie w te potrzeby. Dzigki reali-
zacji programu kolej wysunie sie na prowadzenie, jesli
chodzi o wdrazanie rozwigzan zwigzanych z OZE, a przez
to stanie si¢ bardziej konkurencyjna. Diugoterminowo
przyczyni sie to m.in. do wybierania pociggu jako prefe-
rowanego $rodka transportu.

Mobility jako ustuga (MaaS). Wzrost znaczenia kolei

w planowaniu tras

Celem spotkanie burmistrzéw miast europejskich, kto-
re odbylo sie w listopadzie 2020 r., byto przedysku-
towanie potencjatu rozwigzania zwigzanego z wykorzy-
staniem centralnych platform, wspoélnych standardow
i jezykow cyfrowych. Chodzilo o uproszczenie procesu
i wzmocnienie pozytywnego do§wiadczenia uzytkownika
przy wykorzystaniu aplikacji do planowania trasy prze-
mieszczania sie ré6znymi Srodkami transportu w obrebie
miasta i poza nim. Kluczowe w dyskusji bylo stworze-
nie mozliwo$ci wykonywania multimodalnych podrozy
(z naciskiem na wykorzystanie transportu publicznego):
pociaggu, samochodu, roweru, hulajnogi czy skutera. Wie-
lowariantowo$¢ sposobu odbycia podroézy, ktoéra jest
zaletg z punktu widzenia uzytkownika, stanowi rowniez
pewne ograniczenie w optymalizacji tras. W tak trudnym

otoczeniu nowa koncepcja sprzedazy oparta mobilnosci
jako ustudze (MaaS) staje sie odpowiedzig na oczekiwa-
nia konsumentow. Usluga ta pozwala uzytkownikom
koordynowa¢ wykorzystanie wszystkich §rodkéw trans-
portu dostepnych na danym obszarze, aby wyznacza¢
dopasowane do ich potrzeb trasy podrézy. Moze nawet
pomiesci¢ niektore ustugi zwigzane ze Srodkami trans-
portu, ktore do tej pory byty rzadko uzywane, takie jak
transport reagujacy na zapotrzebowanie (DRT - Demand-
-Responsive Transport). Aplikacja umozliwia analize
kilku opcji podrozy, ze wzgledu na takie kryteria jak:
czas, oplaty i wykorzystywane $rodki transportu, prze-
chowywanie biletéw elektronicznych bezposérednio na
smartfonie (bilet e-elektroniczny), centralng oplate za ca-
Ia podroéz (bez konieczno$ci ptacenia poszczego6lnych ope-



54 | ZIELONA KOLEJ W POLSCE - klimat, energetyka, transport

ratorom). Dodatkowo caty system jest dostepny w ramach
subskrypciji, ale moze tez by¢ wykorzystany jednorazowo.
Dostepno$¢ powyzszego rozwigzania w ukladzie trans-
granicznym wymaga jednak standaryzacji rozwoju sy-
steméw MaaS w skali calej Unii Europejskiej. Poniewaz
jednak dzialania w tworzeniu takiej aplikacji w posz-
czego6lnych krajach zostaly juz podjete, mozliwe jest
wspieranie przez fundusze unijne ich interoperacyjno-
Sci, zapewniajacej ptynne polaczenie réznych systemow.
Istotnym elementem powodzenia powyzszego rozwig-
zania jest zwigkszenie wspotpracy miedzy miastami i ope-
ratorami, ktéra pozwoli na lepsze dopasowanie do ocze-
kiwan spotecznych. Multimodalne pozytywne (ptynne)
doswiadczenie uzytkownika oznacza petne wykorzysta-
nie inteligentnych systeméw transportowych i rozwigzan
poprzez rozwdj potaczonej i zautomatyzowanej mobilno-
$ci. Oznacza to réwniez inwestycje w inteligentng infra-
strukture, wspierajacg powyzsze procesy, a tym samym
uruchomienie srodkéw finansowych zapewniajgcych rea-
lizacje takich planéw jak przykladowo zréwnowazona
mobilno$¢ miejska (SUMP - Sustainability Urban Mobi-
lity Plan). Dzialania, podejmowane w ramach logistyki
miejskiej powinny prowadzi¢ nie tylko do optymalizacji
przeplywow pasazeréw i towardw, ale réwniez zwiek-
szenia bezpieczenstwa w zakresie multimodalnej ustugi
mobilnej oraz opracowania cennikoéw, zapewniajgcych
mozliwo$¢ skorzystania z tej ustugi (przystepnos¢ ce-
nowa)2%. Warto dodac¢, ze funkcjonujace juz aplikacje nie
uwzgledniaja wykorzystania samochodéw osobowych,
poniewaz ich celem jest zminimalizowanie negatywne-
go wplywu na §rodowisko poprzez ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych i halasu. Dodatkowym atutem jest
wzrost znaczenia transportu publicznego - zaréwno
szynowego, jak tez autobusowego, jako §rodkéow w naj-
wiekszym stopniu spelniajgcych wymogi rozwigzania
Green MaaS?!. Tak wiec aplikacje dzialajgce w mysl kon-
cepcji MaaS zapewniajg swoim uzytkownikom sprawny
i wygodny dostep do multimodalno$ci i intermodalno$ci,
zaréwno w przypadku krotkich, jak i dtugich podrézy.

Polacy uwielbiajg MaaS

Jak wynika z raportu Fundacji Digital Poland??,
zawierajgcego wyniki badan na temat kondycji

polskiego i Swiatowego rynku aplikacji dziatajacych

w mysl koncepcji mobilnosci jako ustugi (ang. Mobility
as a Service, MaaS), mieszkaricy naszego kraju

sg ich ogromnymi zwolennikami. Deklarujg tez, ze

beda korzystaé z MaaS takze po ustaniu pandemii
COVID-19, pomimo tego, ze w czasach lockdowndw
Polacy wydajg prawie o potowe mniej na ustugi
mobilnosci wspaétdzielonej niz przed nimi. Wsrdd
respondentow az 93% deklaruje znajomos¢ ustug MaaS
w odniesieniu do rowerdw publicznych, 81% — hulajndg,

a 75% — carsharingu. Natomiast uzytkownicy takich
aplikacji najczesciej zainteresowani sg zamawianiem
licencjonowanych takséwek (59%) oraz wynajmem
roweréw na minuty/godziny (53%). Autorzy raportu
przyznaja, ze w czasach ciggtych zmian i niepewnosci,
nie sposdb przewidzie¢ ze 100-proc. pewnoscig, jak
bedzie wygladat polski rynek MaaS w perspektywie
5,10, czy 15 lat. Okreslajg go jednak jako ,jeden

z najbardziej fascynujgcych, innowacyjnych i pro-
klienckich segmentéw ustug, z jakimi mamy obecnie

do czynienia". Jako jeden z gtéwnych problemdw

ustug MaaS wymieniany jest natomiast brak integracji
ustug z siecig komunikacji publicznej, w tym takze

z transportem szynowym - kolejg i tramwajami

w miastach. Czesciowym rozwigzaniem tej sytuacji
moze by¢ realizacja idei tzw. mobility hubs, integrujacych
rézne ustug Maas, zlokalizowanych w poblizu np.
przystankéw autobusowych czy SKM. Gra jest warta
Swieczki, poniewaz to wtasnie Mobility as a Service

jest postrzegane jako klucz do zintegrowania Srodkow
nowoczesnej, wspétdzielonej mobilnosci z tradycyjnym
transportem publicznym, w tym takze kolejazs.
Efektem tego bedzie zwiekszenie popularnosci
ekologicznych, niskoemisyjnych sposobdw poruszania
sie w miastach i aglomeracjach oraz zmniejszenie emisji
CO,, ograniczenie uzytkowania samochoddw osobowych
w os$rodkach miejskich i cho¢ czesciowe rozwigzanie
problemu smogu i kongestii (tj. wzrostu liczby pojazdéw
i natezenia ruchu skutkujgcego brakiem przepustowosci
infrastruktury). Projekt stworzenia narodowej platformy
Maas realizowany jest juz m.in. w Holandii przez spotki
corki Siemens Mobility (firmy Hacon i eos.uptrade) na
zlecenie konsorcjum RiVier, w sktad ktérego wchodzg
tamtejsze paristwowe koleje (NS) oraz operatorzy
transportu publicznego w Hadze (HTM) i Rotterdamie
(RET). Rozwigzanie, ktére ma powstac do jesieni

2021 r. ma by¢ otwarte na poszerzanie go na inne
podmioty i srodki transportu, w kierunku jak najwiekszej

i najszerszej multimodalnosci podro’z’yzl'.

20 Cities and the EU together for green mobility - Eurocities, dostep z dnia 7.03.2021
21 Maa$S: Why is Mobility as a Service the future of mobility?, dostep z dnia 10.03.2021

22 pandemia a wspétdzielona mobilno$é. Stan i perspektywy polskiego rynku Mobility-as-a-Service w obliczu epidemii COVID-19, Fundacja Digital Poland,

pazdziernik 2020.
23 K. Aiba, The role of rail in an age of Mobility as a Service (MaaS), ARUP.

24 D, Briginshaw, Siemens to build national Maa$S platform in the Netherlands, International Railway Journal, 22 lutego 2021 r.
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MaaS dziala rowniez na rzecz zrownowazonej mobilno$ci.
Powyzsza koncepcja preferuje §rodki transportu, ktore sa
bardziej przyjazne dla srodowiska niz samochod osobowy
i wspiera $rodki wprowadzone przez rzady w celu osig-
gniecia ich zielonej transformacji. W ten sposéb poziom
zanieczyszczenia jest znacznie zmniejszony, a ogoélna
jakos¢ srodowiska miejskiego ulega poprawie. Przy roz-
powszechnieniu aplikacji dziatajacych w oparciu o MaaS
istnieje rowniez mozliwo$¢ zmiany nawykoéw spoteczen-
stwa i rezygnacji z wykorzystania wiasnego samochodu
na rzecz ,zielonych” i preferowanych réwniez od strony
finansowej $rodkéw transportu. MaaS obejmuje alterna-
tywy dla transportu reagujacego na zapotrzebowanie
(DRT). Ten rodzaj przemieszczania si¢ moze byc¢ szczegol-
nie atrakcyjny na obszarach wiejskich, gdzie najbardziej
odpowiada podej$ciu Maa$S do intermodalnosci.

Uzytkownicy na obszarach pozamiejskich beda wiec
mogli zintegrowa¢ DRT ze swoimi planami podro6zy i beda

korzysta¢ z ustug na podobnym poziomie jak to odbywa
sie w przypadku dobrze rozwinietej infrastruktury tran-
sportowej w miastach. Warunkiem podstawowym jest
rozwinigta siatka drog (dla publicznego transportu auto-
busowego i szynowego) oraz wprowadzenie regularnosci
odjazdow/przyjazdéw operatoréw transportowych. To
rozwigzanie zapewnia nowatorskie mozliwo$ci mieszkan-
com wsi, ktorzy do tej pory nie mieli innego wyjscia, jak
dojezdza¢ do pracy lub do najblizszego miasta wlasnym
samochodem, poniewaz obszary te nie byty dobrze po-
kryte sieciami transportu publicznego. W przypadku
Polski powyzsze rozwigzanie wymaga jeszcze szczegoto-
wej analizy pod katem wlgczenia obszaréw wykluczonych
transportowo do sieci.

W kontekscie programu Zielona Kolej wdrozenie koncep-
cji MaaS zwigksza szanse na zwigkszenie popularnosci
kolei jako istotnego elementu planowania podroézy.
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Europejscy potentaci kolejowi stawiaja
na OZE

W wiegkszosci najwiekszych europejskich gospodarek, tamtejsze koleje panstwowe
maja posta¢ ogromnych holdingéw z poteznymi przewoznikami pasazerskimi

i towarowymi. | cho¢ na europejskich torach funkcjonuje takze wielu mniejszych
prywatnych operatoréw, to jednak wcigz wiekszosé¢ klientow kolei korzysta

z transportu szynowego pozostajagcego w rekach panstwowych podmiotow.

Taka zalezno$¢ umozliwia powigzanie ich dziatalnosci z koniecznos$cia realizaciji
postanowien krajowych i unijnych polityk klimatycznych, majgcych na celu
ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych do atmosfery. Obecnie wiekszos$¢
europejskich kolejowych gigantéw realizuje wiec plany przej$cia na korzystanie

z energii pochodzacej z OZE:

Sktad duzych predkosci ICE
na lotnisku we Frankfurcie

nad Menem
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® Niemcy - obecnie przedsiebiorstwa wchodzace w sktad Grupy Deutsche Bahn zuzywaijg rocznie tacznie
ok. 10 TWh energii elektrycznej, z czego ok. 61% pochodzi z odnawialnych Zrédet (gtdwnie z elektrowni
wodnych na Renie, Mozeli i Dunaju). Zgodnie z planami koncernu, w 2030 r. odsetek ten ma stanowi¢ 80%,
aw 2038 r. - 100%. Catej Grupie DB udato sie juz obnizy¢ emisje CO, 0 34% w poréwnaniu z 2006 r. Od 2018
r. wszystkie kolejowe przewozy dalekobiezne (m.in. pociggi ICE) realizowane sg z wykorzystaniem 100%
energii z OZE. Podobnie jest z kolejami miejskimi S-Bahn w Berlinie i Hamburgu. Natomiast w 2019 r. 33
najwieksze niemieckie dwarce kolejowe (m.in. w Berlinie, Kolonii czy Monachium) zaczety korzystaé wytgcznie
z zielonej energii. Grupa DB wdrozyta takze technologie rekuperacji w uzytkowanym taborze oraz zastosowaty
energooszczedne techniki prowadzenia pociggéw (eco-driving), dzieki czemu udato sie osiggac obnizenie
zuzycia energii elektrycznej nawet o 10%. Portfolio umdw z producentami energii z OZE jest stale poszerzane.
W listopadzie 2020 r. Deutsche Bahn podpisata trzy umowy wieloletnie (od 5 do nawet 30 lat) z dostawcami
(elektrownia stoneczna w Gaarz — 80 GWh od 2021 r,, elektrownia wodna Egglfing-Obernberg w Inn - ok. 440
GWh od 2023 r. i elektrownia wiatrowa Amrumbank-West na Morzu Pétnocnym - ok. 260 GWh od jesieni 2024
r.), dzieki czemu zapewnity sobie tgcznie 780 GWh zielonej energii rocznie. To ok. 8% catosci zapotrzebowania,
ktdre pozwoli co roku na zaoszczedzenie srodowisku naturalnemu emisji ok. 600 tys. ton dwutlenku wegla.
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o Francja - plany francuskich kolei
panstwowych (SNCF) zaktadajg osiggniecie
40-50% wykorzystania energii z OZE w 2025
r. Natomiast putap 100% ma zostac osiggniety
juz w 2035 r. Obecne roczne zapotrzebowanie
na energie elektryczng przez wszystkie
przedsiebiorstwa wchodzace w sktad grupy
SNCF to ok. 9 TWh, co stanowi 3% catosci
jej zuzycia we Francji. W celu osiggniecia
powyzszych celdw, w 2016 r. koleje francuskie
przyjety plan zaktadajgcy 20-procentowe
zwiekszenie efektywnosci energetycznej
i zmniejszenie emisji CO, 0 25% do 2025
r., poprzez dziatania w pieciu obszarach:
zmniejszenie zuzycia energii, lepszego jego
monitorowania, wycofywanie sie z uzywania
paliw kopalnych, inwestowania we wtasne
zrédta (fotowoltaika) i zabezpieczanie
zewnetrznych zrédet energii z OZE (umowy
dtugoterminowe z dostawcami). Przyktadem
dziatan wchodzgcych w sktad ostatniej grupy
jest umowa pomiedzy SNCF Energie i Voltalig,
zaktadajgca budowe w latach 2022-2023 trzech
elektrowni stonecznych o tgcznej mocy 143 MW,
ktére bedg dostarczac kolejom 200 GWh energii
rocznie przez 25 lat. Porozumienie to, zawarte
w czerwcu 2019 r. byto pierwszym tego typu we
Francjii jednym z 10 najwiekszych w Europie.
Pozwolito takze Voltalii na zwiekszenie swojego
portfolio elektrowni we Francji o 76%. Dostawy
zielonej energii dla kolei byty przedmiotem takze
zawartej w kwietniu 2021 r. 20-letniej umowy
pomiedzy EDF Renouvelables i SNCF Energie.
Na jej mocy na kolej we Francji poptynie 25 GWh

energii stonecznej rocznie. Pochodzi¢ ona bedzie
z elektrowni, ktéra ma zostac zbudowana do
korica 2023 r. w Lachapelle-Auzac. Energia,
ktdrg bedzie dostarczac, wystarczy na roczne
zasilenie potowy kurséw pociggow TGV
jezdzacych pomiedzy Paryzem a Lille (trasa

o dtugosci ponad 200 km).

E_lektrzn zespot =
trakcyjny szwajcarskich ¢




e Szwajcaria - szwajcarskie federalne koleje SBB planuja jezdzi¢ wytacznie na energii z OZE juz w 2025 .
Obecnie az ok. 90% energii elektrycznej zuzywanej przez transport kolejowy w Konfederacji Helweckiej pochodzi
z odnawialnych Zrddet, wytwarzana jest ona przede wszystkim w elektrowniach wodnych. Do SBB nalezy siedem
takich obiektdw, ktdrych gtownym odbiorcg sg wtasnie koleje. Pozostate 10% energii elektrycznej zuzywanej
przez koleje w Szwajcarii pochodzi z elektrowni atomowych. SBB wdrazajg takze program oszczednosciowy,
jezeli chodzi o konsumpcje energii — ma ona zmniejszy¢ sie o0 20-30%, czyli o tgcznie 600 GWh rocznie do 2025 .
(m.in. 72 GWh - dzieki ADL, systemowi eco-drivingu dla maszynistow, a 5 GWh — dzieki inteligentnym systemom
ogrzewania taboru S-Bahn w Zurychu) i 800 GWh rocznie do 2030 r. Plany SBB na kolejne 10 lat zaktadajg takze
inwestycje w fotowoltaike (30 GWh) i produkcje ciepta z OZE (86 GWh). Zrealizowanie powyzszych zamiaréw
ma zmniejszy¢ slad weglowy kolei w Szwajcarii 0 50% do 2030 r. i 0 92% w poréwnaniu do bazowego roku
2018. Zadanie to jest tatwiejsze do zrealizowania niz w innych krajach europejskich, poniewaz praktycznie 100%
szwajcarskiej sieci kolejowej jest zelektryfikowana, a do 2023 r. paistwie tym majg by¢ uzywane wytgcznie
bateryjne lokomotywy manewrowe.
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KOMENTARZ BRANZOWY

Wojciech Orzech
Prezes Zarzadu PKP Energetyka S.A.

PKP Energetyka S.A. bierze aktywny udziat w transformacji energetyki i transportu w kierunku nakreslonym przez
Europejski Zielony tad. W ramach Centrum Efektywnosci Energetycznej Kolei petnimy role integratora programu
Zielona Kolej, jako podmiot o unikalnej wiedzy, kompetencjach i mozliwosciach technicznych, ktéry z sukcesem
przeszedt cyfrowg transformacje. Realizujgc to ambitne przedsiewziecie, chcemy budowac trwatg przewage kon-
kurencyjna transportu kolejowego, bazujgcg na wykorzystaniu energii przyjaznej klimatowi, wytworzonej przy
pomocy najnowoczesniejszej i najlepszej dostepnej technologii. O jego znaczeniu dla naszej spotki wiadczy to, ze
Zielona Kolej jest jednym z filaréw przyjetej niedawno strategii rozwoju PKP Energetyka S.A. do 2030 r. W 2021 r.
program wszedt w faze realizacji. Listy intencyjne w sprawie przystapienia do niego podpisaliSmy z przewoznikami
towarowymi: DB Cargo Polska, CTL Logistics oraz ECCO Rail, a takze z przewoZnikami pasazerskimi - t.6dzkg
Kolejg Aglomeracyjng, Kolejami Staskimi i Kolejami Mazowieckimi. To pierwsze kroki na drodze do przejscia pol-
skiej kolei na zasilanie z zielonej energii, jak réwniez — co warto podkresli¢ — stworzenia nowego rynku dla firm
chcaeych inwestowac w OZE dedykowane dla sektora kolejowego. Zadaniem PKP Energetyka S.A. — jako firmy
infrastrukturalnej wspierajacej rozwdj polskiej kolei — jest jednak nie tylko kreowanie popytu i podazy na energie
z OZE w sektorze, ale takze zarzgadzanie generacjg rozproszong w sieci kolejowej i agregacja tych zrédet w czasie
oraz alokacja pod potrzeby transportu kolejowego. W tym celu prowadzimy réwniez inwestycje przyczyniajace
sie do poprawy jakosci i efektywnosci infrastruktury kolejowej (kolejne edycje programu Modernizacji Uktadow
Zasilania, o tgcznej wartosci 7 mld zt), pracujemy takze nad innowacyjnymi rozwigzaniami w obszarze efektywno-
$ci energetycznej, np. w obszarze magazynowania energii — w lipcu 2021 r. uruchomiliSmy najwiekszy w Europie
trakcyjny magazyn energii elektrycznej w Garbcach pod Zmigrodem. Nasze cele i ambicje idg jednak o wiele dalej.
Dazymy rowniez do ograniczenia emisji dwutlenku wegla wynikajacej z dziatalnosci PKP Energetyka S.A., do zera
(czyli do osiggniecia statusu tzw. net zero). W tym celu m.in. realizujemy program wypaosazania wszystkich naszych
podstacji trakcyjnych w panele fotowoltaiczne. Wspdtprace dotyczacg budowy i eksploatacji instalacji PV na tere-
nach i budynkach kolejowych prowadzi¢ bedziemy takze z przewoznikami kolejowymi - listy intencyjne dotyczace
takiej kooperacji podpisali$émy z PKP Cargo, CTL Logistics, £.6dzkg Kolejg Aglomeracyjna, Kolejami Slaskimi, Rail
Polska, LTE Polska, Transchemem i ECCO Rail. Wspélnie pracujemy nad wypracowaniem efektywnych, innowa-
cyjnych i korzystnych ekonomicznie oraz przyjaznych srodowisku naturalnemu sposobdw zasilania infrastruktury

tych podmiotéw, wykorzystujgcych potencjat energii ze storica.



v

Kolejowé infrastruktura
elektroenergetyczna SRl : g : | D S
nalezqca do PKP Energetyk aS.A. ’ ) y Ay '*ﬂm..'-‘- e

'h""\!'*‘ L o o \F







Polityka

ityka

pol

ALLEGRD




64 | ZIELONA KOLEJ W POLSCE - klimat, energetyka, transport

Dr Andrzej Piotrowski

Kolej postrzegana jest jako gtowny srodek transportu umozliwiajacy
osiggniecie ambitnych celédw klimatycznych zaréwno na poziomie
globalnym, europejskim jak i krajowym. Aby odegra¢ te role,
kolejnictwo musi wypracowac¢ sobie konkurencyjng w stosunku

do innych srodkow transportu pozycje. W tym celu powinno
wprowadzi¢ szereg reform dotyczacych organizaciji, funkcjonowania,
modernizaciji infrastruktury i cyfrowej automatyzaciji proceséw
funkcjonowania infrastruktury jak i proceséw gospodarczych.

Choc¢ obecnie stosowane w kolejnictwie rozwigzania powoduja, ze

jest ona mniej emisyjna od innych srodkéw transportu, to jednak
rowniez i kolej musi zmierzy¢ sie ze zmianami proekologicznymi.
Wiaze sie to z wdrozeniem praktyk sprzyjajacych oszczedzaniu energii
poprzez technike jazdy, jej efektywny odzysk, jak i wykorzystaniu
energii z czystych zrddet. Odnosi sie to do energii elektrycznej
zasilajacej trakcje jak i do nosnika energii na obszarach nie poddanych
elektryfikacji, gdzie proponuje sie stosowanie czystego wodoru.

Stosowanie energii elektrycznej z OZE nie moze by¢ sprowadzane
do tzw. kompensaciji statystycznej poprzez zakup wolumenu
energii zuzytego w sieci od wytworcow OZE, gdyz nie rozwigzuje

to problemoéw bilansowania energii i na obecnym poziomie udziatu
energii z OZE w zasilaniu sieci energetycznych niezbedne jest juz
skorelowanie faktycznego odbioru z rzeczywistym wytwarzaniem lub
wprowadzenie jakiej$ metody magazynowania lub kompensujacego
zarzadzania popytem. Utatwieniem moze by¢ w tym przypadku
planowane w Polsce przejscie kolei na sieci pradu przemiennego
zapewhiajace dwukierunkowy przeptyw energii i dajace

mozliwos¢ tworzenia obszarow lokalnie bilansujacych sie.

Elementem, jaki trzeba bra¢ pod uwage, jest catos¢ proceséw
transportowych i ich zaplecza, tak by z jednej strony zaspokajaty
one potrzeby w wygodny sposoéb, a z drugiej prowadzity do
eliminacji z procesu elementow odpowiedzialnych za produkcje
zanieczyszczen i emisji Srodowiskowych. Droga do osiggniecia
takiego celu jest kompleksowa obstuga podréznych oraz towardow
z naciskiem na digitalizacje catosci systemu transportowego

w sferze interakcji z uzytkownikiem jak i ustug infrastruktury.
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olejowy transport towar6ow i ludzi uwazany jest za
Knajbardziej efektywng energetycznie i niskoemisyjna
metode zaspokajania potrzeb dotyczgcych mobilnosci.
Wedtug raportu The Future of Rail® (2019) kolej realizujac
globalnie okoto 8% wszystkich przewozéw pasazerskich
i 7% towarowych zuzywa tylko 2% energii wykorzysty-
wanej przez sektor transportowy. Przeklada sie to ok.
0,6% globalnego zuzycia ropy naftowej oraz ok. 1% glo-

balnego zuzycia energii elektrycznej (290 TWh). Przy
tym zuzyciu energii, kolej na §wiecie odpowiada za okoto
0,3% bezposredniej emisji CO. ze spalania paliw kopal-
nych i podobnie za 0,3% emisji drobnych czastek jako
zanieczyszczen powietrza klasy PMzs. Wedlug statystyk
Komisji Europejskiej2 kolej miata w 2017 roku 0,5% udzia-
tu w emisji gazoéw cieplarnianych wérod poszczegdlnych
Srodkéw transportu.

Europejski Zielony Lad

Wedtug Komisji Europejskiej sprostanie wyzwaniom
zwigzanym z ograniczeniem zmian klimatycznych

i degradacji Srodowiska wymaga nowej strategii

na rzecz wzrostu, stuzacej przeksztatceniu Unii

w zasobooszczedng i konkurencyjng gospodarke.
Europejski Zielony tad (European Green Deal) to zbidr
inicjatyw politycznych, ktére majg nie pominac¢ zadnej
osoby ani zadnego regionu, okreslajgcych nastepujace
priorytety:

* neutralnos¢ klimatyczna Europy, w 2050 r.
osiggniecie zerowego poziomu emisji gazéw
cieplarnianych netto (do roku 2030 - 50% redukcji
poziomu),

* ekonomia o obiegu zamknietym — uniezaleznienie
wzrostu gospodarczego od zuzywania zasobhow,

* renowacja budynkéw dla osiggniecia
efektywnosci energetycznej

® zero zanieczyszczen,

e ochrona ekosystemdw i bioréznorodnosc,

* zdrowa zywnos¢ i zréwnowazone rolnictwo,

* zrownowazony transport,

» Srodki finansowe dla najbardziej potrzebujgcych
regionow

* badania, rozwdj i innowacje.

Szacuje sie, ze realizacja nakreslonych celéw bedzie
wymagata zainwestowania ok. 260 miliardéw euro
lub wiecej. W efekcie, przemiana ekologiczna ma
doprowadzi¢ do nowego uktadu geopolitycznego,
zmian gospodarczych, handlowych i optacalnosci
inwestycji. Bedzie wyzwaniem dla krajow

i spoteczenstw oraz dokona zmian w podziale na
wygranych i przegranych.

W strategii ,Green Deal” przytoczono, Ze sektor trans-
portu w UE odpowiada (jako calo$¢) za 25% emisji gazoéw
cieplarnianych w Unii. Za cel przyjeto redukcje tych
emisji do roku 2050 o 90%. Jedna z metod osiggniecia
tego celu ma by¢ zwiekszanie roli kolei i transportu wod-
nego w spedycji towaroéw, bowiem uzyskuje si¢ w ten
sposob najwieksze bezposrednie korzys$ci dla srodowiska.
W strategiach UE jak i panstw czlonkowskich, podkre-
$lana jest rola samej kolei, jako najbardziej ekologicznego
i ograniczajacego emisje gazow cieplarnianych $rodka
transportu, i wskazywana jest tez potrzeba spojnej orga-
nizacji catego systemu transportowego umozliwiajaca jak
najszersze wykorzystanie kolei. Chodzi tu multimodalny
system transportu towaréw i wykorzystanie transportu
szynowego na terenie aglomeracji (metro, koleje miejskie
i podmiejskie, tramwaje), a emitujgce wiecej zanieczysz-
czen $rodki transportu wykorzystywane byly do celow
dojazdowych (np. systemy P+R, autobusy zwozace pasa-
zer6w) tam, gdzie nie ma mozliwo$ci korzystania z trans-
portu szynowego.

Udziat emisji gazéw cieplarnianych

dla poszczegolnych metod transportu
w Unii Europejskiej — dane Komisji
Europejskiej za 2017 rok wykorzystane
w publikacji o strategii ,,Green Deal”

. Transport wodny
Kolej

. Transport lotniczy

. Transport drogowy

Inne

1 The future of Rail, UIC, styczen 2019, praca zbiorowa, ISBN 978-2-7461-2818-7

2 Statistical pocketbook 2019 w Sustainable mobility, The European Green Deal, December 2019
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Polityczna promocja kolei a realne przewagi i niedostatki

ie jest fatwo utrzymac udzial kolei w sektorze trans-
Nportu, a co dopiero go zwigkszy¢. Juz w 2008 roku
w raporcie przygotowanym przez Dyrekcje Generalng ds.
Energii i Transportu Komisji Europejskiej ,Modern rail,
modern Europe”3 zauwazono, ze udziat kolei w lgdowym
transporcie towaréw zmalal z 32,6% w 1970 roku dla EU-15
do 16,7% w 2006 dla EU-27. Wskaznik tonokilometrow,
w warto$ciach bezwzglednych, dla kolei zmalal w tym
okresie 0 1%, mimo zwiekszenia liczby panstw czlonkow-
skich. W tym samym okresie transport drogowy towarow
wzrdst trzykrotnie. Kolejowy transport pasazerski w 1970
roku stanowit 10% cato$ci i zmalat w 2006 roku do 6,9%,
mimo zwigkszonej dlugosci sieci kolejowej po rozszerzeniu

UE. Po kilkunastu latach wskazywane w raporcie stabe
strony kolei w znaczniej mierze sg nadal aktualne.

W lipcu 2020 r. Europejska Agencja Kolejowa opubliko-
wata raport ,Fostering The Railway Sector Through The
European Green Deall'", a 15 grudnia 2020 r. Parlament
Europejski zatwierdzil wniosek Komisji Europejskiej
w sprawie ustanowienia roku 2021 ,Europejskim Rokiem
Kolei”. Jest to pierwszy pelny rok wdrazania rozwigzan

zawartych w IV Pakiecie Kolejowyms”,

ktory tworzy §ro-
dowisko prawne dla wprowadzenia szeregu mechani-
zméw rynkowych w monopolistycznym wcze$niej se-

ktorze.

Dla zmniejszania emisyjnosci zatozonego w Green Deal
i odbudowy roli kolei, Europejska Agencja Kolejowa (ERA)
proponuje nastepujace dziatania™:

* skomunikowanie kolejowe gtéwnych
europejskich aglomeracji - osiggniecie 30 tys. km
sieci linii kolei duzych predkosci i przejecie pasazerow
krajowych potgczen lotniczych do 1000 km dla
redukcji emisji z 2449 COy/paskm w przypadku
lotnictwa do 28g CO/paskm dla kolei.

* skomunikowanie kolejowe 30 najwazniejszych
lotnisk - stworzenie opcji mieszanej formy podrazy,
gtéwnie do celdw stuzbowych, szczegélnie dla nocnych
potgczen o duzym komforcie podrdzy.

« stworzenie sieci nocnych potaczen kolejowych
- zanikajaca dzis oferta moze odzyskac klientow jesli
bedzie komfortowa i tania (konieczne regulacyjne
obnizenie rozliczen za nocny dostep do Linii i in.).

* wsparcie polityki przemystowej - cyfryzacja ma
poprawi¢ wykorzystanie infrastruktury o 20 do 50%
redukujac koszty inwestycyjne, operacyjne i emisje.
ERTMS ma doprowadzi¢ do wspdlnej europejskiej
przestrzeni kolejowej z jednolitym systemem
sygnalizacji i automatyka sterowania pociggami oraz
systemem tgcznosci 5G - FRMCS (ang. Future Rail
Mobile Communication System) zastepujagcym GSM-R.

ERA: Co zrobié, aby kolej byta szkieletem mobilnosci?

Jednolita, wielomodalna struktura informaciji
transportowej zapewni integracje systemow
spedycji i zakupu/rezerwacji biletéw.

» odblokowanie waskich gardet - ok. 40%

z potrzebnych 365 potaczen miedzy krajami
pozostaje nieczynne. Winne sg tu czasem
zaniechania organdw, trudnosci administracyjne
lub braki funduszy, w tym na zakup taboru.

* system zarzadzania na poziomie
europejskim (Eurocontrol for rail)

- integracja zarzadzania ruchem i potencjatem
kolejowym jest podstawa dla przewidywalnosci
i efektywnego wykorzystania zasobhéw. Obecnie
administracje kolejowe i operatorzy koncentruja
sie na perspektywach krajowych. Nie
zagospodarowuije to potencjatu przewozdéw
pasazerskich i towarowych na poziomie
miedzynarodowym.

« finansowanie - dla kolei istotne jest
dofinansowanie z budzetu UE jak i wsparcie
kredytowe Europejskiego Banku Inwestycyjnego.
Srodki obecnie przeznaczone na kolej sg o potowe
mniejsze niz dla przemystu samochodowego.
Proponuje sie wprowadzenie podatku na paliwo
lotnicze oraz winiet drogowych w EU.

Zwiekszenie udzialu kolei w transporcie wymaga kon-
centracji na cechach, w ktérych moze ona uzyskiwa¢
konkurencyjng przewage. Do silnych stron kolei zalicza
sie jej niskg emisyjno$¢, wyzszy niz w transporcie in-

dywidualnym poziom bezpieczenstwa podréznych, unie-
zaleznienie od ewentualnego zatloczenia drog, a w wielu
przypadkach konkurencyjnie krétki czas przejazdu.
W przypadku kolei duzych predkosci w poréwnaniu

3 Modern Rail, Modern Europe. Towards An Integrated European Railway Area”, Office for Official Publications of the European Communities, 2008,

ISBN: 978-92-79-07608-4

4 Fostering The Railway Sector Through The European Green Deal, Pagand Idriss, 08/07/2020, The European Union Agency for Railways, 120 Rue Marc Lefrancq,

BP 20392, FR-59307 Valenciennes Cedex

5 The fourth railway package: Another step towards a Single European Railway Area

6 Report - Fostering the railway sector through the European Green Deal, The European Union Agency for Railways (ERA), 16 czerwca 2020 .
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z transportem lotniczym mozna juz wskaza¢ kilku-
setkilometrowe polgczenia, gdzie czas podrozy jest
krétszy. Kolej moze odegra¢ znacznie wieksza role wraz
Z rosngcg zamoznos$cia spoteczenstw, co sprzyja indy-
widualnym proekologicznym wyborom, stanowigcym
potrzebe wyzszego rzedu. Zamozniejsi klienci maja tez

i inne dodatkowe wymagania zwigzane np. z komfortem,
przewidywalno$cig, efektywng organizacjg calej $ciez-
ki podrézy itd. Kolej musi wiec traktowaé swoje ustugi
calos$ciowo, dbajac o dogodne i proekologiczne ulozenie
pelnego procesu obstugi klientéw. Dotyczy to zaréwno
transportu osobowego jak i towarowego.

Niemiecka organizacja Germanwatch monitorujaca
administracje publiczng w raporcie ,Decarbonising
transport in Germany: Policy options to support a shift
to rail"” wykazata koniecznos¢ zmiany celow
strategicznych w sektorze transportu dla uzyskania
zaktadanych wskaznikéw ograniczenia emisji. Niemcy
do 2030 . chcg zredukowac (w stosunku do 1990 r.)
emisje gazdw cieplarnianych o 55%, ale podjete kroki
nie zapewnia redukcji wiekszej niz 52%. W transporcie,
odpowiedzialnym za 1/5 niemieckich emisji, zatozono
emisje na poziomie 95-98 Mt CO, rocznie, podczas
gdy wyniosg one 125-128 Mt CO, rocznie. Powodem
ma by¢ chybiony gtéwny cel polityki odnoszace;j sie do
transportu: wsparcie samochoddw elektrycznych (EV)
jaka czynnika nie przewazajacego skutkéw emisyjnych
wzrostu tak liczby samochoddw osobowych jak

i ich ciezaru. Produkcja EV powoduje 70%-130%
zwiekszenia emisji w stosunku do konwencjonalnych
pojazddw, a zuzywany prad jest tylko w czesci z OZE.

Niemcy: Samochody elektryczne nie zastapia kolei

Sumaryczna emisja samochodu elektrycznego

od konwencjonalnego staje sie mniejsza dopiero

po przejechaniu 150 tys. km, podczas gdy EV jest
zasilany energig z OZE po 60-80 tys. km. Ponadto
ze wzgledu na skale zapotrzebowania na niektdre
rzadkie surowce, skutki ekologiczne i wymuszang
prace dzieci przy wydobyciu — globalne przejscie

na EV wydaje sie mrzonka. Sugerowanym
rozwigzaniem problemdéw emisyjnych w Niemczech
jest odbudowa pozyciji kolei. Drogg do celu ma

by¢ elektryfikacja do poziomu 70% niemieckiej

sieci kolejowej, obnizenie optat za dostep do
infrastruktury, zwiekszone inwestycje w kolejnictwo
i jednolity dla catych Niemiec odstep czasu miedzy
kolejnymi potgczeniami. Ponadto sugerowane

jest zmniejszenie wsparcia na infrastrukture
drogowg i odzwierciedlanie w podatkach kosztow
zewnetrznych innych srodkéw transportu,

w szczegélnosci lotnictwa.

Stabg strong kolei jest brak elastyczno$ci i szybkiego
reagowania na ujawniajace sie nowe szanse i uwazany
juz niemal za nieodlaczng ceche¢ - brak punktualnosci.

Niedostatkiem, ktéry mozna usuna¢ podejmujac dziata-

W
Sktady holenderskich

kolei paristwowych NS

nia na poziomie regulacji europejskich, sg braki w ko-
operacji miedzy poszczeg6lnymi systemami kolejowymi
krajow cztonkowskich.

Jak to robiag Holendrzy?

W Niderlandach operatorem infrastruktury
kolejowej jest pafistwowy ProRail. Pokrycie siecig
kolejowych przewozéw pasazerskich jest bardzo
dobre, pociggi docierajg do prawie wszystkich
miast, do wiekszosci z nich co najmniej raz lub
dwa razy na godzine. Pomiedzy najwiekszymi
miastami kraju: Amsterdamem, Rotterdamem,
Haga i Utrechtem, pociggi kursujg co 15 minut.

Na lata 2021-2027 ProRail zaplanowat
wprowadzenie systemu DRO - Digital Rail
Operations, w tym migracje systemu GSM-R do
Future Railway Mobile Communication System

i Gigabit Train — szybki i wysokiej jakosci dostep do
Internetu dla podréznych.

7 Lena Donat, Decarbonising transport in Germany: Policy options to suport a shift to rail, Germanwatch, kwiecieri 2020.
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Nadal nie ma w Europie jednolitego systemu zasilania
trakcji elektroenergetycznej, co jest istotng bariera dla
interoperacyjnosci kolei w Europie. W systemach zasi-
lania trakcji elektrycznej w Unii wystepuje zasilanie:
statopradowe (DC) - 1,5kV, 3kV, 9kV i pragdu przemiennego
(AC) 15 kV 19,7 Hz i 25kV 50Hz. Systemy 25kV AC wpro-
wadzano od lat 50. XX w. przy modernizowaniu systemu
zasilania trakcji elektrycznej. Inne systemy sg starsze.
Niedawno jednak koleje francuskie ponownie prowadzity

intensywne pilotaze dla réznych wariantow zasilania
pradem o napieciu 9kV DC.

Stosowane obecnie w Polsce napiecie 3 kV DC wyko-
rzystywane jest tez czesciowo w sieci trakcyjnej Czech,
Stowacji i Ukrainy. Napiecie 3kV DC stosowane jest tez
w Belgii i we Wtoszech. Niemcy, Austria i Szwajcaria sto-
sujg system 15 kV AC. Nadal nie ma zgody w kolejnictwie
czy 25 kV AC jest rozwigzaniem optymalnym.

Z funduszy na odbudowe gospodarki po pandemii
Francuzi zamierzajg przeznaczy¢ 4,7 mld euro na
wzmocnienie transportu kolejowego oraz redukcje
jego wptywu na srodowisko i emisje COa.

Francja: 4,7 mld euro na wzmochnienie roli kolei

Potgczenia majg stac sie dogodniejsze dla
pasazerdw (np. wprowadzenie nocnych pociggow)
jak i towardw (przyblizenie punktéw spedycji,
platformy wsparcia logistycznego).

UE ciagle jest stosowane prawie 30 réznych systemoéw
sygnalizacji kolejowej w celu zarzgdzania ruchem kole-
jowym (przy 27 krajach czlonkowskich!)a. Prace nad uje-
dnoliceniem przebiegajg powoli. Opracowany w 1996 ro-
ku w odpowiedzi na Dyrektywe 96/48/EC system sy-
gnalizacji i sterowania ruchem pociggéw z automatyka
zabezpieczajacg utrzymanie bezpieczenstwa parametrow
ruchu - ETCS (ang. European Train Control System), sta-
nowi on cze$¢ wdrazanego od 1999 roku do dzi$ systemu

Kolej w brytyjskim planie
dekarbonizacji transportu

Kolej w Zjednoczonym Kroélestwie
wpisuje sie w rzgdowy plan
dekarbonizacji transportu na

klika sposobdéw: utatwiajac
przejscie z ciezkiego transportu
samochodowego na cargo
kolejowe i z samochoddw
osobowych na pociggi pasazerskie,
przyspieszajac elektryfikacje linii
kolejowych i eliminacje paliw
kopalnych, rozpoznajgc punkty
generacji emisji w infrastrukturze
kolejowej (zabudowania,

stacje) i wprowadzajgc OZE.
Modernizacja infrastruktury ma
tez na celu zabezpieczenie przed
skutkami gwattownych zjawisk
pogodowych.

ERTMS (ang. European Railway Traffic Management Sy-
stem — Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejo-
wym).

Drugim komponentem ERTMS jest przestarzaly juz sy-
stem komunikacji mobilnej GSM-R, ktéry bedzie zaste-
powany FRMCS (ang. Future Rail Mobile Communication
System). Nowy system stanie si¢ kolem zamachowym
cyfryzacji transportu kolejowego.

P

1/
!

L c
Bimodalny pociag kolei
Great Western Railway |

‘na dworcu London
' " Paddington

8 European Commission - Fact Sheets on ERTMS, 3 stycznia 2017.
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Elektryfikacja linii kolejowych

edtug Miedzynarodowej Agencji Energii IEA obec-
Wnie juz trzy czwarte przewozow osobowych na
$wiecie w kolejnictwie realizowane jest pociagami elek-
trycznymi. W 2017 roku bylo to blisko 70% i sktadalo si¢ na
to 1,23 bln paskm realizowanych przy uzyciu lokomotyw
zasilanych silnikami diesla, 1,87 bln paskm realizowanych
przy uzyciu konwencjonalnych elektrowozoéw, 0,41 bln
paskm przewozow miejskim elektrycznym transportem
szynowym i 0,54 bln paskm realizowanych przez elek-
tryczne koleje duzych predkosci. Oznacza to w stosunku
do roku 2000 wzrost przewozow pociggami elektryczny-
mi 0 60%. Trzeba zaznaczy¢, ze wg IEA najszybciej rozwija
si¢ transport kolejowy w Chinach. W okresie zaledwie
dekady Pafistwo Srodka wyprzedzito wszystkie inne kraje
w przewozach, rozwoju linii i technologii kolejowe;.

Cho¢ trend elektryfikacji - przej$cia na zaspokajanie po-
trzeb energetycznych w wyniku uzycia energii elektry-
cznej - obejmuje obszerng grupe dzialow gospodarki, to
kolej ma tu prymatg. Najbardziej zelektryfikowane s linie
kolejowe w Europie, Japonii i w Rosji. Natomiast w Ame-
ryce Péinocnej i Potudniowej w transporcie kolejowym
nadal dominuje diesel. Przewozy pasazerskie sg w wiek-
szym stopniu zelektryfikowane niz przew6z towarow.
Charakterystyczne jest tez to, ze w krajach o duzym
udziale miejskich przewozéw szynowych i kolei duzych
predkos$ci najwigksza liczba pasazerokilometrow realizo-
wana jest przy wykorzystaniu napedu elektrycznego.

W Polsce, wg danych GUS™® za 2019 r., na 19 398 km eks-
ploatowanych kolejowych linii normalnotorowych, zelek-
tryfikowanych jest 12 018 km (61,95%). W latach 90.
i pierwszej dekadzie XXI w. elektryfikacja kolei w Polsce
niemal kompletnie stan¢la. Impulsem dla rozwoju kolej-
nictwa ma by¢ jednak infrastruktura towarzyszaca za-
planowana w zwigzku z budowg Centralnego Portu
Komunikacyjnego (CPK). Nowelizacja rzagdowego rozpo-
rzadzenia w sprawie wykazu linii kolejowych o znaczeniu
panstwowym, pierwotnie z 17 kwietnia 2013 r., uwzglednia
wszystkie polaczenia, ktérych budowa wynika z Koncepcji
przygotowania i realizacji CPK przyjetej przez rzad 7 li-
stopada 2017 r. Kolejowa cze$§¢ programu CPK zaklada
budowe ok. 1600 km nowych linii prowadzacych z 10 kie-
runkéw do Portu Lotniczego Solidarno$¢ i Warszawy.
Beda one lgczyly miasta wojewodzkie ze stolicg Polski
i CPK, a takze wzajemnie miedzy sobg. Bedg réwniez
zapewnialy spdjnos$c¢ krajowej sieci kolejowej. Kazda ze
,szprych” skiada¢ sie bedzie z nowych odcinkow sieci
oraz z wyremontowanych lub zmodernizowanych frag-

mentoéw istniejacej infrastruktury. Na potrzeby budowy
kolejowego systemu wspomagajacego doszlo do podziatu
zadan inwestycyjnych miedzy spétki: CPK, odpowiedzial-
na za realizacje zadan lotniskowych i kolejowych (budowe
nowych linii) i PKP Polskie Linie Kolejowe, ktora jest za-
rzadcg infrastruktury kolejowej w Polsce i zajmie si¢ mo-
dernizacja linii istniejacych.

W przypadku nowo budowanych linii duzych predkosci
- w pierwszej kolejno$ci miedzy Warszawg i Lodzig, poz-
niej m.in. do Wroctawia i Poznania - zalozonym standar-
dem bedzie ich przystosowanie do predkosci 250 km/h,
z parametrami technicznymi umozliwiajagcymi pézniej-
sze podniesienie tych prgdkoécin. Nowe inwestycje sa
potrzebne, poniewaz budowa szlakéow kolejowych na duzg
skale nie odbywala sie w Polsce od lat 80., kiedy zakon-
czono konstrukcje Linii Hutniczo-Siarkowej, a wczesniej
Centralnej Magistrali Kolejowej. W okresie minionych 30
lat w Polsce powstato tylko ok. 50 km nowych linii kole-
jowych (37 km Pomorskiej Kolei Metropolitalnej i kilka
facznikow do lotnisk, m.in. do im. F. Chopina i Portu
Lotniczego Lublin). W Polsce istnieje ponad 100 miast
powyzej 10 tys. mieszkancow bez dostepu do polgczen
kolejowych. Dla poréwnania: w Czechach jest jedno takie
miasto, na Stowacji osiem, na Wegrzech sze$¢, a w Austrii
- pie¢. Obecny ksztalt polskiej sieci kolejowej wcigz nosi
w sobie $lady czasu zaboréw, co wida¢ m.in. w ukladzie
linii i nizszej gestosci ich sieci we wschodniej Polsce.

Lokomotywy zamawiane dla obstugi uzupeniajgcej in-
frastruktury kolejowej dla Centralnego Portu Komuni-
kacyjnego (,szprychy”) maja by¢ wyposazone zaré6wno
w systemy zasilania dla pradu statego 3 kV, jak i pradu
przemiennego 15 kV i 25 kV. Zadecydowano tak, kieru-
jac sie rekomendacja Instytutu Kolejnictwa stwierdza-
jaca, ze przy kolejach, ktérych predko$¢ maksymalna
przekracza 240 km/h trakcja 3kV DC staje si¢ nieefek-
tywna. W nowych potgczniach dla CPK oraz na Centralnej
Magistrali Kolejowej ma zosta¢ wprowadzone zasilanie
25kV AC 50Hz!2.

Produktem postepu sg uklady potprzewodnikowe umozli-
wiajace tansza budowe sieci stalopragdowych o napigciach
319 kV. Tym m. in. mozna tlumaczy¢ zainteresowanie
liniami stalopragdowymi inzynieréw z kolei francuskich.
O ile jednak transformatory stosowane w uktadach
pradu przemiennego zapewniaja bilateralng mozliwo§¢
przeptywu energii elektrycznej miedzy obwodami o roz-
nych napieciach, o tyle rozwigzania dla konwersji pradu

9 "The Future of Rail. Opportunities for energy and the environment”, [IEA Technology report, styczeri 2019.
10 Zr4dto danych GUS: PBSSP 1.48.01 Transport kolejowy; Osoba odpowiedzialna merytorycznie Kamil Laskowski, US Szczecin, K.Laskowski@stat.gov.pl;

ostatnia aktualizacja 2020-07-17

11 10 Szprych do lotniska. Program kolejowy CPK, Konrad Majszyk, 2019.05.25; (dostep 2021.03.20).
12 Madrjas Jakub, ,Polska bedzie miata nowe napiecie sieci trakcyjnej. 25 kV na nowych liniach”, Rynek Kolejowy 28.02.2019.
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przemiennego na staly i konwersji napig¢ w sieciach
statopradowych sa jednokierunkowe. Wyklucza to mozli-
wos$¢ oddania nadwyzki energii elektrycznej generowanej
przez hamujacy pociag do sieci publicznej. Nadwyzka taka
musi zosta¢ odebrana przez poruszajacy sie¢ w danym
momencie inny pociag, gdyz sie¢ nie magazynuje energii.
Nieodebrana na biezaco energia zostanie wypromienio-
wana jako ciepto.

Przewidywanie stosowania w kolejnictwie magazynéow
energii, ktére moglyby ewentualnie by¢ przylaczone do
kolejowej trakcji elektrycznej jako podstawowy element
bilansowania nadmiarowej mocy wydaje sie przedwcze-
sne, gdyz pojedynczy sklad kolei duzych predkos$ci musi
mie¢ zapewnione ok. 10 MW mocy. Na §wiecie istnie-
ja nieliczne rozwigzania magazynéw o mocy 10 MW,
cho¢ medialny rozglos zyskuja tez rekordowe instalacje
jak np. 300 MW w Moss Landing w Monterey County
w Kalifornii czy 100 MW w Hornsdale Power Reserve
w Australii. Jak twierdzi'® prof. Szymon Malinowski,
przewodniczacy zespotu doradczego do spraw kryzysu
klimatycznego przy prezesie PAN, bateryjne magazyny
energii nie sprostaja potrzebom stabilizacji wytwarzania
OZE ze wzgledu na zbyt mala gesto$¢ energii jaka moga
zapewni¢ w poréwnaniu do paliw kopalnych lub materia-
16w rozszczepialnych. Ponadto, ograniczone zasoby litu
i tworzace si¢ na §wiecie monopole wokoét dostaw innych
surowcéw dla alternatywnych rozwigzan akumulatoréow
wykorzystujacych pierwiastki ziem rzadkich zmusza-
ja do dystansu co do profesjonalnej przysztosci takich
rozwigzan.

Racjonalne wydaje sie wiec bilansowanie energii poprzez
precyzyjne koordynowanie poszczegdlnych elementow za-
silania i odbioru energii oraz mozliwego magazynowania
réznych nosnikéw energii. W takim systemie, nieste-
rowalne zrédia OZE bilansowane sg w przypadku niedo-
boréw energii konwencjonalnymi zrédlami wytwarzania
- przewaznie wodnymi lub gazowymi, blokami zmiany
nos$nika energii (np. ogrzewacze wody, elektrolizery)
lub importem /eksportem energii z/do innego obszaru.
Dodatkowo, w nowoczesnym systemie energetycznym
dysponujacym odpowiednig laczno$cia w tzw. czasie rze-
czywistym, zarzadza si¢ poborem energii przesuwajac go
na optymalny dla systemu okres. Metoda ta znana jest
jako zarzadzanie strong popytowa (ang. DSM - Demand
Side Management). Rosnacy park pojazdow elektrycznych
moze w wyniku agregacji spelnia¢ role tworzonego ad
hoc magazynu energii do wygladzania chwilowych pikow
zapotrzebowania czy nadmiaru wytwarzania.

W Polityce energetycznej Polski do 2040 rl4 przewidzia-
no rozwdj energetyki rozproszonej i zwigzanej z tym

koniecznosci lokalnego bilansowania energii. Dwukie-
runkowa praca systemu trakcji kolejowej, mozliwa przy
wprowadzeniu zasilania pragdem przemiennym, otworzy
energetyce kolejowej nowe mozliwoséci. Energia wytwa-
rzana przez hamujgce sklady bedzie mogla postuzy¢ do
fadowania samochodéw i innych pojazdéw elektrycznych
zgromadzonych w poblizu stacji jako element zintegro-
wanej $ciezki podrézy. W czasie rozpedzania pociggéw
zmagazynowana energia bedzie natomiast mogla wspo-
magac sie¢ operatora systemu dystrybucyjnego, zasi-
lajacego punkt styku publicznej sieci energetycznej
z miejscem zasilania sieci kolejowej. Wprawdzie podsta-
wowym zadaniem trakcji kolejowej jest zasilanie pocig-
gow, to jednak bedzie ona mogla w pewnym zakresie
realizowa¢ tez ustugi przesylowe. Moze to okaza¢ si¢
szczegoblnie atrakcyjne dla energii odbieranej lokalnie
z pol fotowoltaicznych lub farm wiatrowych, gdy beda one
dysponowaly nadwyzka energii w stosunku do chwilowe-

go popytu w sieci.

13 Prof. Malinowski: Bez energii jadrowej nie damy rady odej$¢ od wegla [WYWIAD], 2 maja 2021,0KO0 Press.

14 polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (dostep: 2021.03.20)
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Wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego

w transporcie

marcu 2021 r. zakonczyly sie konsultacje , Polskiej

Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspektywa
do 2040 r1® Jako drugi z szesciu celow strategicznych
projekt ten wymienia ,wykorzystanie wodoru jako paliwa
alternatywnego w transporcie”. Wskazywany jest tam po-
tencjal wodoru w zastepowaniu paliw konwencjonalnych
m.in. w transporcie kolejowym (lokomotywy i pojazdy
trakcyjne wyposazone w ogniwa paliwowe i baterie). Jako
metode osiggniecia celu proponuje si¢: ,powstanie pierw-
szych pociggéw/lokomotyw wodorowych, ktore zastgpia
ich spalinowe odpowiedniki na trudnych do zelektryfiko-
wania trasach”.

Wodor jest czystym paliwem o duzej wydajnosci ener-
getycznej na jednostke masy. Ale z jego wykorzystaniem
Iaczg sie tez problemy natury technicznej:
» latwo przenika przez niemal kazda substancje
» ma bardzo wysoka warto$¢ opatowg 120 MJ/kg,
ale dla normalnej temperatury i ci$nienia jeden metr
sze$cienny tego gazu wazy 90 gramow i nawet pod
duzymi ci$nieniem (a do sprezenia potrzebne sg duze
naklady energii) gromadzona jest mata ilo$¢ uzytecz-
nej energii.

Typowo, wodoér magazynowany jest w temperaturze ,,po-
kojowej”, czyli 2980K (ok. 24,850C) i w zakresie ci$nien
150-800 bar. W pojazdach stosuje sie zbiorniki o ci$nie-
niu 350 bar, a stacjonarnie - 800 bar. Niedawno powstata
technologia lekkich zbiornikéw ci$nieniowych ze spe-
cjalnymi przeponami pozwalajgca magazynowa¢ wodor
pod ci$nieniem 700 bar. W tradycyjnym procesie uzyski-
wania wodoru poprzez reforming metanu wydzielane sa
znaczne ilo$ci CO.. Wodér mozna tez pozyskiwa¢ droga
elektrolityczng lub w wyniku pirolizy wody w wysokich
temperaturach uzyskiwanych z reaktoréw jadrowych
HTR. Wlas$nie z takich zrodet chcieliby pozyskiwac ,czy-
sty” wodor autorzy projektu polskiej strategii wodorowe;.
W ,Strategii w zakresie wodoru na rzecz Europy neu-

tralnej dla Klimatu™®

tworcy przemilczajg mozliwo$¢ wy-
korzystywania wysokotemperaturowych reaktorow ja-

drowych do produkcji czystego wodoru.

Wykorzystanie wodoru wymaga nowych jednostek nape-
dowych. Ogniwa paliwowe sg jeszcze bardzo drogie, ale
moga by¢ wykorzystane w rozpowszechnionych juz od lat
jednostkach trakcyjnych. W ,Strategii w zakresie wodoru
na rzecz Europy...” zaloZono dostepno$¢ w przysztosci
efektywnych kosztowo rozwigzan. Rownocze$nie poja-
wila si¢ tam tez sugestia, ze w niektérych aranzacjach

zwielokrotnienia instalacji wodorowych ogniw paliwo-
wych juz dzi$§ mogg sie okaza¢ konkurencyjne wobec
obecnie stosowanych silnikow diesla. Nie przytoczono
jednak przykladow takich rozwigzan.

Ekologiczne walory sklaniajg do utrzymania polgczen
kolejowych takze w tych relacjach, w ktorych nie wy-
stepuje duze natezenie ruchu, a s3 one potrzebne ze
wzgledow spotecznych. Czes¢ sieci nie zostanie wiec
zelektryfikowana ze wzgledu na nieoptacalno$¢ inwesty-
cji i utrzymania. W takich miejscach luke moze wypetnic¢
transport kolejowy bazujacy na wodorze. Cho¢ elektro-
liza nie jest efektywng kosztowo metodg wytwarzania
wodoru, to na ostatecznej cenie wodoru moze wazyc
fakt, iz zagospodarowana zostanie nadprodukcja ze stro-
ny OZE. Napedzanie jednostek wodorem jest, obok zasi-
lania bateryjnego (nadajacego sie jednak co najwyzej do
szynobusow), sposobem osiggniecia neutralnoéci emisyj-
nej dla tras nieoptacalnych do elektryfikacji.

Brak ciaglo$ci wytwarzania energii przez dominujace
w grupie OZE - fotowoltaike i turbiny wiatrowe impli-
kuje, ze poszukiwane sg rozwigzania majace wydtuzyc
okres dostepnosci ,zielonej” energii. Wzrost udziatu nie-
sterowalnych OZE oznacza, Ze coraz intensywniej beda
wystepowaly momenty, gdy instalacje beda pracowac
generujac nadwyzke energii. Stad KE przyktada duza
wage do zagospodarowania nadwyzek w celu ewentu-
alnego wytworzenia innych no$nikow energii, dedyko-
wanych uzyciu w innych sektorach lub umozliwiajgcych
zamagazynowanie energii na okres braku jej wytwarza-
nia przez OZE.

W zamierzeniach KE technologie wodorowe bedg umo-
zliwialy odej$cie od obecnego ,silosowego” modelu wpro-
wadzajagc podstawy do integracji rozdzielnych obecnie
elementow sektora energii, stanowigc jeden z filaréw trans-
formaciji europejskiego rynku energii. W, Strategii w za-
kresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu”
przewiduje sig, ze do 2050 roku wodoér z obecnych 2%
udzialu w tzw. miksie energetycznym Europy uro$nie do
13-14%, ale ze wzgledu na swoje wlasciwosci zaspokajac
bedzie nawet az 24% zapotrzebowania na energie.

15 Projekt ,Polskiej Strategii Wodorowej do roku 2030 z perspektywa do 2040 r." (dostep 2021.03.18)
16 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw - Strategia w zakresie
wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu, COM(2020) 301 final, Bruksela, 8 lipca 2020
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Wielka Brytania: Jazda na promieniach
stonca

Wielka Brytania planuje zbudowac krajowy zeroemisyjny system transportowy do 2050 r. Zadanie to
wydaje sie trudniejsze do realizacji w odniesieniu do sektora kolejowego, ktéry funkcjonuje na odmiennych
zasadach niz wiekszos¢ jego odpowiednikow w Europie kontynentalnej. W tzw. systemie franczyzowym

w rekach panstwa pozostaje infrastruktura, z ktérej korzystajg prywatni przewoznicy obstugujgcy w ramach
pakietéw okreslone linie (w zaleznosci od wielkosci potokéw pasazerskich, przewozy te sg subsydiowane
przez rzadowy Department for Transport lub nie), w tym celu wykorzystujacy tabor wynajmowany od
specjalnych spotek (ROSCOs). W pazdzierniku 2020 r. brytyjska linia kolei duzych predkosci HS1, taczaca
m.in. Londyn z Kanatem La Manche stata sie pierwszg na Wyspach, na ktdrej jezdzg pociggi wykorzystujgce
w 100 proc. energie z OZE. Stato sie tak w odniesieniu do odcinka od stolicy Wielkiej Brytanii do Kent

(ok. 60 km). Z linii korzysta krajowy operator Southeastern High Speed oraz miedzynarodowy przewoznik
Eurostar, uruchamiajacy potgczenia z Londynu do Paryza i Brukseli (konkurencyjne dla potgczen
lotniczych). Interesujgcym przyktadem dziatalnosci oddolnej na rzecz dostarczania energii z OZE dla
kolei jest takze dziatalnos¢ brytyjskiego startupu Riding Sunbeams. Planuje on podjaé¢ szeroko zakrojong
wspotprace z zarzadcg infrastruktury Network Rail polegajgcg na budowie instalacji fotowoltaicznych

w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowych, dostarczajgcych wyprodukowang energie elektryczng do
sieci trakcyjnej. Riding Sunbeams jest przedsiebiorstwem spotecznym utworzonym m.in. przez fundacje
Possible i Community Energy South (CES) - stowarzyszenie drobnych, lokalnych wytwarcow energii
elektrycznej z potudniowowschodniej Anglii. Dziata one przy wykorzystaniu wsparcia finansowego

ze strony rzadu brytyjskiego (granty z funduszu innowacyjnosci), zwracajgc przede wszystkim

uwage na koniecznos$¢ wtaczenia do systemu produkcji energii stonecznej dla kolei matych i srednich
przedsiebiorcéw, a takze np. oséb posiadajgcych nieruchomosci znajdujace sie blisko linii kolejowych.
Riding Sunbeams zrealizowat w 2019 r. program pilotazowy, uruchamiajgc 100 paneli stonecznych

przy kolejowej infrastrukturze liniowej w Aldershot*®. Obecnie trwajg prace nad stworzeniem instalacji
PV o mocy 3,75 MW w hrabstwie East Sussex, majacej produkowac energie solarng dla zasilania linii
z Londynu do Eastbourne. Twércy startupu Riding Sunbeams szacuja, ze taka ,spotecznosciowa”
fotowoltaika, angazujgca lokalne wspdlny, ma potencjat do zaspokojenia ok. 10% catosci zapotrzebowania
brytyjskich kolei na energie elektryczna. Planujg takze inwestycje m.in. w energetyke wiatrowg w Walii®,

17 R. Horgan, HS1 aims to be first UK railway run entirely on renewable energy, NewCivilEngineer.com, 22 pazdziernika 2020.
18 M. Lempriere, Riding Sunbeams wins £2.5m from government'’s Getting Building Fund, SolarPowerPortal.co.uk, 7 sierpnia 2020.
19 M. Wright, On the right track: the UK railway that runs on solar power, Positive.News, 15 grudnia 2020.
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KOMENTARZ BRANZOWY

Robert Nowakowski
Cztonek Zarzadu ds. Produkcji DB Cargo Polska

W jaki sposob realizacja programu
Zielona Kolej w Polsce wpisuje sie

w realizacje proklimatycznej polityki
DB Cargo w Europie?

Neutralnosé klimatyczna kolei, do ktoérej dgzy program Zielona Kolej, wychodzi naprzeciw naszym strategicznym
ambicjom. Chcemy by¢ kolejowym operatorem logistycznym pierwszego wyboru, nie tylko w zakresie oczekiwa-
nych rozwigzan logistycznych, jakosci, czy bezpieczenstwa, ale takze w obszarze redukcji tzw. $ladu weglowego,
oferujgc tancuch dostaw z zerowg emisjg CO.

Dzi$ rola kolei staje sie kluczowa. Europa dazy do neutralnosci klimatycznej i jasno wskazuje w polityce Zielonego
tadu na kolej, jako ten srodek transportu, ktory pozwoli osiggng¢ zamierzone cele. Europa jest coraz skuteczniejsza
w tym zakresie. Poczynajgc od roku 2023 firmy zatrudniajgce powyzej 250 osdéb bedg zobowigzane do raportowa-
nia zagadnien srodowiskowych, spotecznych i zarzadczych. Transparentnos¢ w tych obszarach ma zachecic firmy
do jeszcze wiekszej aktywnosci na rzecz ograniczania negatywnego wptywu i stosowania dobrych praktyk. Jesli
do tego dodamy powigzanie wspomnianych zagadnien z rynkiem kapitatowym i mozliwosciami jego pozyskania,
wydaje sie oczywistym, ze firmy beda poszukiwac rozwigzan ograniczajgcych swoj negatywny wptyw na srodowi-
sko, w catym tancuchu wartosci. Dostawcy, ktérzy beda najlepiej przygotowani do sprostania tym wymaganiom,
zdobedg przewage konkurencyjna.

Juz dzis coraz wieksza liczba firm deklaruje stosowanie zasad zréwnowazonego rozwoju, co odzwierciedla sie
w ich codziennych dziataniach biznesowych. Poszukujg one zielonych produktéw i dostawcdw, ktdrzy moga je im
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zapewni¢. Tutaj kolej, majac niekwestionowang ekologiczng przewage, staje sie srodkiem transportu pierwszego
wyboru. Dlatego tak waznym jest by te przewage wzmacniac. Pracowac nad rozwigzaniami ograniczajgcymi slad
weglowy, nie tylko w emisji bezposredniej, gdzie kolej emituje o 80% mniej gazdw cieplarnianych w poréwnaniu do
transportu drogowego, ale takze w emisji posredniej, zastepujac w sieci trakcyjnej energie konwencjonalng energig
pochodzacy ze Zrddet odnawialnych. Stad nasza deklaracja i wspdtpraca z PKP Energetyka, ktdrej celem jest zasi-
lenie wszystkich naszych pojazdéw elektrycznych energig odnawialng od 2023 roku.

Juz dzis w ramach grupy DB Cargo, opracowalismy dwa eko-produkty ,DBeco plus” i ,DBeco neutral”. Pierwszy
produkt daje klientowi mozliwo$¢ zasilania zleconych transportéw energig elektryczng pochodzacg z OZE, caty
proces jest monitorowany i certyfikowany przez TUV SUD. Drugi produkt pozwala zamawiajgcemu skompensowaé
emisje CO, poprzez udziat w ekologicznych projektach. Produkt ,DBeco plus” dostepny jest na razie na terenie
Niemiec i Austrii. Liczymy iz w ramach podjetej wspdtpracy z PKP Energetyka bedziemy mogli rozszerzyé oferte
na polski rynek kolejowy.

Jestesmy przekonani, ze kolej jest tym srodkiem transportu, ktory bedzie odgrywac¢ znaczaca role w XXI w.
Liczymy, ze pozytywnie i w duzym wymiarze. Nasza deklaracja to odpowiedz na trendy jakie bardzo mocno rysujg
sie na gospodarczej i spotecznej mapie Europy. Mam tutaj na mysli Europejski Zielony t.ad i wpisujacg sie w plan
dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju Strategie Zréwnowazonej i Inteligentnej Mobilnosci. W strategii jasno
wskazano na kolej jako te gataz transportu, ktéra pozwoli na znaczne ograniczenie negatywnego wptywu na $ro-
dowisko i spoteczeristwo transportu jako catosci. Unia Europejska wyraZnie wskazata kolej jako $rodek transportu,
ktory pozwoli osiggngé ambitne cele klimatyczne. Europa jednoznacznie okresla, gdzie lezy przysztosé bezpiecz-
nego, zielonego transportu i decyduje sie te rozwigzania promowac — stad rok 2021 ogtoszony zostat Europejskim

Rokiem Kolei.
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Dr Michat Wolanski

Dekarbonizacja polskiej gospodarki jest duzym wyzwaniem,
ze wzgledu na dominacje energetyki weglowej. W ten sposdéb
sprawdzajace si¢ w wielu innych krajach Unii Europejskiej
rozwigzania polegajace na elektryfikacji Srodkow transportu
drogowego, w Polskich warunkach nie dadzg bezposredniego
efektu dekarbonizacyjnego bez systemowego zapewnienia
»Zielonej energii”, ktore w srednim okresie napotyka na duzy

opor polityczny.

Program ,Zielona Kolej” — dzieki temu, ze polska kolej jest juz

w duzej mierze zelektryfikowana, charakteryzuje sie niska liczbg
interesariuszy oraz posiada grunty w catym kraju, umozliwiajace
budowe farm fotowoltaicznych — skupia si¢ na optymalizacji
zrodet energii oraz zmniejszaniu zuzycia energii. W ten sposob
realnie i efektywnie osiggane s3 cele dekarbonizacyjne.

Ponadto przyczyniajac sie do poprawy konkurencyjnosci
kolei w oczach pasazerdéw, Program ,Zielona Kolej”
pozwoli zwiekszy¢ przewozy transportem kolejowym,

a tym samym — zmniejszy¢ emisje powodowang przez
transport drogowy i odcigzy¢ sie¢ drogowa, wykorzystujac
rezerwy przepustowosci polskiej sieci kolejowe;j.

Jednoczesnie Program ,Zielona Kolej” pozwoli na
wygenerowanie wartosci dodanej dla gospodarki kraju

w postaci zwiekszenia zatrudnienia w sektorze odnawialnych
zrodet energii oraz wptywow do budzetu z tytutu podatkdw,

a w dtugim okresie moze pomadc zniwelowac negatywne skutki
kryzysu zwigzanego z wybuchem pandemii SARS-CoV-2.

Warunki ekonomiczne programu

koliczno$ci wdrazania Programu Zielona Kolej sa

nad wyraz sprzyjajace. Przede wszystkim sektor
transportu kolejowego charakteryzuje sie duza tatwoscia
i efektywnoscia transformacji energetycznej - zaréw-
no w poréwnaniu z innymi sektorami gospodarki, jak
i innymi gateziami transportu.

W pozostalych sektorach gospodarki dekarbonizacja
ma stosunkowo nizsze szanse powodzenia. Odejscie od
wegla kamiennego i brunatnego w sektorze duzej ener-
getyki i cieplownictwa, cho¢ kluczowe dla kraju, wymaga
jednak znaczacych nakladéw finansowych oraz decyzji
politycznych o dtugofalowych konsekwencjach. Trudne
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w przeksztalceniach s3 takze sektory budownictwa
i ogrzewania wody. Natomiast sektor przemystu ciez-
kiego charakteryzuje sie rozdrobnieniem i do$¢ specy-
ficznymi technologiami. Podobna sytuacja ma miejsce
w rolnictwie, gdzie z uwagi na typowe dla Polski silne

rozdrobnienie gospodarstw wdroZenie rozwigzan nisko-
emisyjnych jest szczeg6lnie utrudnione. Pozostale sek-
tory, ktore dodatkowo cechuje duza réznorodnos$¢, maja
mniejszy wplyw na gospodarke, a ich dekarbonizacja
przyniesie globalnie nizsze efektyl.

Udziaty poszczegdlnych kategorii Zrédet w catkowitej emisji krajowej GHG w 2018 r.

Odpady: 3’ 1%

] .00,
Rolnictwo: 8 /o Spalanie

paliw:

Procesy
przemystowe gag
i uzytkowanie 6 A)

produktow:

Emisja lotna 1)
z paliw ,8 /0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych KOBIZE

Przemysty
energetyczne:

39,6%

Przemyst wytworczy
i budownictwo:

7,7% Transport:
15,8%

Inne sektory:

14,0%

Sektor transportu w ogdlnosci wedtug danych KOBIZE
2

odpowiada za ok. 15% emisji CO, w skali kraju® i ce-
chuje si¢ duzym natezeniem dziatan technicznych i regu-
lacyjnych w zakresie transformacji w kierunku zero-
emisyjnym. W tym obszarze wystepuja juz technologie
nisko- i zeroemisyjne na do$¢ zaawansowanym pozio-
mie, w szczegblnosci w transporcie drogowym (HEV,
PHEV, BEV3). Jednak ta galaz transportu charakteryzuje
sie rozdrobnieniem na poziomie zaréwno uzytkownikéow,
jak i infrastruktury, co stanowi przeszkode dla sprawnej
transformacji energetycznej (jak wskazano juz powyzej).
Oznacza to nieracjonalnie wysokie naktady poczatkowe,
szczeg6lnie w transporcie indywidualnym. Jednoczes$nie,
majagc $wiadomos¢ zalezno$ci pomiedzy galezia trans-
portu drogowego a sektorem duzej energetyki, nalezy
wyraznie podkresli¢ trudnosci, jakie wystepuja w tym
sektorze w kontekscie transformacji energetycznej - bez
dekarbonizacji energetyki nawet zelektryfikowany trans-
port drogowy pozostaje w istocie emisyjny, czasem nawet
bardziej, niz przed elektryfikacja®.

wW transporcie lotniczym na $wiecie nie ma wprawdzie
w podobnym stopniu zaawansowanej technologii dekar-
bonizacji, jednak charakteryzuje sie on ograniczong liczbg
interesariuszy, co pomaga osiggna¢ korzysci skali z trans-
formacji, np. po odpowiednim dopracowaniu technologii
ogniw wodorowych. Cechami sprzyjajgcymi zmianie sg
zatem ograniczona liczba interesariuszy i zaawansowany
poziom technologii. Takim zestawem cech mozna okresli¢
wiasnie transport kolejowy, ktory dodatkowo juz teraz jest
najmniej emisyjng gatezia.

1 McKinsey&Company, Carbon-neutral Poland 2050. Turning a challenge into an opportunity, 2020
2 KOBIZE, Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2020, Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych w Polsce dla lat 1988-2018, Raport syntetyczny, Warszawa 2020

3 Hybrid Electric Vehicle, Plug-in Hybrid Electric Vehicle, Battery Electric Vehicle

4 M. Wotek, M. Wolariski, M. Barttomiejczyk, 0. Wyszomirski, K. Grzelec, K. Hebel, Ensuring sustainable development of urban public transport: A case study
of the trolleybus system in Gdynia and Sopot (Poland), Journal of Cleaner Production Vol. 279, 2021
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4 sity napedowe dekarbonizacji

Cho¢ juz od kilku lat zaobserwowac mozna korzystne
zmiany sSwiatowego miksu energetycznego, w ktorym
odnawialne zrédta energii odgrywajg coraz wieksza role,
a coraz wiecej prywatnych i parstwowych podmiotéw
dziata na rzecz dekarbonizacji wtasnej dziatalnosci,
kierownictwa wielu firm nie do korica zdajg sobie sprawe
z wptywu, jaki na ich sytuacje wywierac¢ bedg dazenia do
urzeczywistnienia celu gospodarki o zerowym $ladzie
weglowym. Tymczasem, zdaniem ekspertéw firmy
Deloitte, w najblizszych latach postepy dekarbonizaciji
przyspieszac beda cztery gtéwne sity:

* rosnace oczekiwania czesci klientéw,
pracownikow i spoteczenstwa wobec rzadow

i Swiata biznesu - skala protestéw na rzecz zatrzymania
zmian klimatycznych byta w ostatnich latach wyjgtkowa,
spotegowana dodatkowo pandemicznymi nastrojami
spotecznymi. Wzrost oczekiwan widac takze w branzy

TSL - w ktdrej na znaczeniu zyskujg tzw. ,zielone tancuchy

dostaw". Kolej ma szanse odegrac tutaj ogromna role.

« dostrzezenie globalnych zmian przez czes¢
inwestoroéw, ktérzy uwzgledniaja zagadnienia
zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem

w strategiach biznesowych - cho¢ osiggniecie

zysku jest wcigz gtéwng motywacjg biznesu, to jednak
zaczyna zdawac on sobie sprawe z tego, ze nadchodzaca
katastrofa klimatyczna moze pozbawic¢ przedsiebiorstwa
szans na jego osiggniecie w przysztosci. Z drugiej

strony — dekarbonizacja wtasnej dziatalnosci zaczyna by¢
postrzegana jako wartos¢ biznesowa.

* cele wyznaczane przez rzadzacych, ktérzy co
prawda musza uwzgledniac potrzeby tradycyjnego
sektora energetycznego, ale przekonuja sie do
koniecznosci realizacji okreslonych limitow
redukcji emisji i ,zielonych” regulacji prawnych

- rowniez w tym przypadku kolej jest Srodkiem
transportu, ktéry stosunkowo sprawnie zrealizowac¢ moze
wyznaczone cele, jako sektor gospodarki regulowany

i tradycyjnie mocno zwigzany z panstwem i panstwowg
infrastruktura.

« rozwdj technologiczny - najnowsze proekologiczne
rozwigzania technologiczne sg coraz tansze. Dzigki temu
przyjmowanie i wprowadzanie w zycie przez biznes

i panstwowe instytucje efektywnych strategii
dekarbonizacyjnych jest coraz tatwiejsze®.

Zmiana poziomow emisji GHG w Unii Europejskiej w latach 1990-2018 (1990=100)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Europejskiej Agenciji Srodowiska (EEA)

5 The 2030 decarbonization challenge. The path to the future of energy, Deloitte, grudzier 2020.
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Jezeli chodzi o liczbe interesariuszy na rynku tran-
sportu kolejowego, to jest ich stosunkowo niewielu,
dlatego proces decyzyjny moze by¢ stosunkowo krotki.
Mimo istnienia wielu przewoZnikéw na rynku transpor-
tu pasazerskiego, za ok. 80% ruchu odpowiedzialne sg
3 podmioty - PKP Intercity, Polregio oraz Koleje Mazo-
wieckie®. Wiegksza liczba przewoznikéw funkcjonuje na ry-
nku transportu towarowego, mimo to za znaczng czes¢
ruchu odpowiada spétka PKP Cargo, przewozgc w 2020 r.
36,6% masy towarow i wykonujac 40,6% pracy przewo-
zowej7.

W kontekscie dekarbonizacji kluczowa jest infrastru-
ktura kolejowa, za ktorg rowniez odpowiedzialna jest
ograniczona liczba podmiotow - za infrastrukture dwor-
cow odpowiada w wiekszoéci PKP S.A8 za infrastru-
kture liniowg i punktowa stuzacg jezdzie i przetadun-
kowi towarow - PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.g, za$
za infrastrukture energetyczng - PKP Energetyka S.A10
Dzieki swojej pozycji PKP Energetyka S.A. jest wiasciwym
podmiotem do pelnienia roli integratora i koordynatora
Programu , Zielona Kolej” z ramienia Centrum Efektywno-
$ci Energetycznej Kolei.

y [ i
PKP INTERCITY

POLREGIO -

$» LOTOS Kolej

&7 Koleje
/[ Mazowieckie

0%

ruchu
pasazerskiego

0%

ruchu
cargo

PKP

< PKPCARGO

i

POLSKIE LINIE KOLEJOWE

GRUPA KAPITALOWA

& PKP ENERGETYKA

0%

infrastruktury
kolejowej

Potencjal do zmiany potwierdzaja aktywne dzialania
w kierunku dekarbonizacji powszechnie podejmowane
przez przedsiebiorstwa kolejowe $wiata, w tym takze
Europy, np. Deutsche Bahn?! (Niemcy) czy NetworkRail'?
(Wielka Brytania). Ciekawymi rozwigzaniami w tym kon-
tekscie sa np. panele fotowoltaiczne na pociqgachn, pa-
nele na stacjachll' czy podkiady wyposazone w tego typu

urzqdzenia“’.

Mimo istnienia w galezi transportu kolejowego dogodnych
warunkéw dla dekarbonizacji, nalezy mie¢ §wiadomosé
zmian, jakie zachodza w pozostatych galeziach, np. w tran-

sporcie drogowym. Zaréwno dla transportu pasazerow
(indywidualnego i zbiorowego), jak i towardéw, prognozuje
sie rosnaca liczbe pojazdéw o napedzie alternatywnym,
a takze - w przypadku tego pierwszego - catkowite wy-
parcie przez nie pojazdéw o napedzie tradycyjnym.

To w jeszcze wiekszym stopniu moze wptyna¢ na konie-
czno$¢ walki o wizerunek kolei i zainteresowanie nig
jako najmniej emisyjnym $rodkiem transportu, chociaz
jednoczesnie jest w stanie zwiekszy¢ wzgledng konku-
rencyjno$¢ kosztowa w transporcie szynowym. W pub-
licznej dyskusji pojawia si¢ jednak coraz wiecej pytan

6 Dane UTK, https://dane.utk.gov.pl/ [dostep: 5.03.2021]
7 Dane UTK, https://dane.utk.gov.pl/ [dostep: 5.03.2021]

8 Ministerstwo Infrastruktury, Dworce https://www.gov.pl/web/infrastruktura/dworce [dostep: 5.03.2021]

9 Ministerstwo Infrastruktury, Tory https://www.gov.pl/web/infrastruktura/tory [dostep: 5.03.2021]

10 PKP Energetyka, Sprzedaz energii trakcyjnej, https://www.pkpenergetyka.pl/Energia-dla-kolei/Sprzedaz-energii-trakcyjnej [dostep: 5.03.2021]

11 Deutsche Bahn, Kennzeichnung der Stromlieferungen 2019, https://www.dbenergie.de/dbenergie-de [dostep: 5.03.2021]

12 NetworkRail, Pioneering trial for solar-powered trains https://www.networkrail.co.uk/stories/pioneering-trial-for-solar-powered-trains/ [dostep: 5.03.2021]
13 Solar DEMU trains start rolling: This is how much Indian Railways will save, https://indianexpress.com/article/india/solar-demu-trains-start-rolling-this-is-

-how-much-indian-railways-will-save-4764899/ [dostep: 5.03.2021]

14 Switzerland generates traction current with solar panels https://www.railtech.com/infrastructure/2020/06/15/switzerland-generates-traction-current-with-

-solar-panels/ [dostep: 5.03.2021]

15 Greenrail, turning railways into clean energy producers, https://solarimpulse.com/news/greenrail-turning-railways-into-clean-energy-producers

[dostep: 5.03.2021]
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o efektywno$¢ dekarbonizacji poprzez elektryfikacje
transportu drogowego, w warunkach wysokoemisyjnej
energetyki. Transport kolejowy jest tutaj w lepszej pozy-
cji - gdyz juz jest w duzej mierze zelektryfikowany i moze
pracowa¢ nad kolejnymi wyzwaniami. Z poczatkiem

dekady rozpoczeto sie dla transportu kolejowego ,,okno
dekarbonizacyjne”, czyli okres, w ktoérym nalezy podja¢
stosowne dzialania na rzecz ograniczenia emisji, aby moc
w dalszym ciggu konkurowa¢ na tym polu z innymi gate-
ziami, gléwnie z transportem drogowym.

Ilustracja ,,okna dekarbonizacyjnego” dla kolei
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Zrédto: McKinsey Decarbonization Model for Poland, za: McKinsey&Company, Czy zeroemisyjno$é moze wptynaé na renesans kolei?,

Kongres Kolejowy, listopad 2020

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wdrozeniem

programu ,,Zielona Kolej"

P oza programem Zielona Kolej, na aktywno§¢ Centrum
Efektywnos$ci Energetycznej Kolei skiadajg sie trzy
wigzki dzialan, tj. rekuperacja energii, eco-driving oraz
wykorzystanie odnawialnych Zroédet energii nietrakcyj-
nej, glownie fotowoltaikil® Dziatania te wykorzystuja
wspomniany juz fakt, Ze transport kolejowy jest obecnie
w duzej mierze zelektryfikowany, przez co mozliwa jest
praca nad zmniejszaniem zuzycia energii i poszukiwa-
niem rzeczywiscie nisko- i zeroemisyjnych jej Zrodel, czyli
mozliwa jest rzeczywista dekarbonizacja, a nie forsowna
elektryfikacja.

Inwestycje w tych obszarach bedg polegaty m.in. na wpro-
wadzeniu i rozwoju systeméw odzysku energii podczas
hamowania pojazdu szynowego, odpowiednim oliczniko-
waniu taboru, wdrozeniu systeméw DAS (Driving Advisory
System)”, organizacji szkolen maszynistow z zakresu

efektywnego wykorzystania taboru (co sprzyja zaréwno
oszczedzaniu energii podczas jazdy, jak i jej rekuperacii),
a przede wszystkim budowie instalacji odnawialnych Zré-
det energii.

Warto$é¢ inwestycji w ramach Programu jest szacowana na
okoto 1,2 mld zt*8. Patrzac na te warto$¢ z perspektywy
kraju nalezy mie¢ §$wiadomos¢, Ze te Srodki i tak zostalyby
wydane na uprawnienia do emisji, tak wiec nie przyczynia
sie do spadku konkurencyjnosci transportu kolejowego,
ani impulsu inﬂacyjneg019

Natomiast korzysci z tytutu wdrozenia Programu , Zielona
Kolej” moga by¢ odczuwalne na trzech poziomach. Prze-
de wszystkim nalezy postrzega¢ je przez pryzmat funk-
cjonowania calej galezi transportu kolejowego. Korzys$¢
w tym kontek$cie stanowi uniknigta emisja, gléwnie

16 https://ceek.pl/o-ceek/inicjatywy/ [dostep: 10.03.2021]

17 Zbiér systeméw dostosowujacych styl jazdy do charakterystyki szlaku.
18 PKP Energetyka, Program Zielonej Kolei w drodze do ,Zielonego tadu”.
19 Tamze.
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z tytutlu zmiany miksu energetycznego branzy. Inwe-
stycje w ramach Programu niosg za sobg rowniez nie-
mate korzy$ci wizerunkowe, ktére mogg przyczynic sie
do wygenerowania dodatkowego ruchu pasazerskiego
i ruchu cargo w transporcie kolejowym. Jednocze$nie
nalezy podkresli¢, Ze znaczna cze§¢ inwestycji w ramach
Programu ,Zielona Kolej” ma szanse zosta¢ sfinansowa-
nia ze §rodkéw unijnych. Korzysci z tytulu wdrozenia
Programu mogg takze odczuwa¢ przewoznicy kolejowi,
zarOwno pasazerscy, jak i towarowi, oraz sami pasazero-
wie i nadawcy ladunkow droga kolejowa.

Jezeli chodzi o korzysci z perspektywy branzy, do ich
oszacowania nalezy postuzy¢ sie zalozeniami CEEK dla

poszczegolnych wiagzek dziatan Najwieksze korzysci unik-
nietej emisji szacuje sie dla wsparcia rekuperaciji, tj. 600
GWh oszczedzonej energii elektrycznej, co odpowiada
uniknietej emisji na poziomie 480 tys. ton CO.. W wyniku
dzialan na rzecz eco-drivingu i optymalizacji techniki
jazdy mozliwe s3 oszczedno$ci w wysokoséci 400 GWh
energii elektrycznej oraz redukcja emisji CO. o 320 tys.
ton. Inwestycje w odnawialne Zrédta energii moga na-
tomiast przyczyni¢ sie do zwigkszenia udzialu OZE
w strukturze przewoznikéw kolejowych o 200 GWh oraz
obnizenia emisji CO: o 280 tys. ton. Lacznie oznacza to ok.
1,2 TWh oszczednosci oraz emisje CO2 nizszg o ok. 1 mln
ton2°. Do 2030 r. szacowane jest obnizenie emisji dwu-
tlenku wegla tacznie o ok. 8 min ton?!.

Przewidywane efekty dziatalnosci CEEK w zakresie ograniczania zuzycia energii

Cel CEEK

W perspektywie 10 lat 1 2
zmniejszymy zuzycie
energii na kolei o | TWh

2020 » dzieki czemu ograniczamy emisje » 2030

1 min ton

to tak jakbysmy zasiali 8 Biatowieskich Parkow Narodowych

Zrédto: energianews na podstawie danych CEEK

83 000 HA

& = &P

Na ten sktadaja sie:

REKUPERACJA

ECO-DRIVING

FOTOWOLTAIKA

Dodatkowo, jak wspomniano wczes$niej, korzysci z wdro-
zenia Programu ,Zielona Kolej” moga mie¢ takze cha-
rakter wizerunkowy. Konsumenci na calym $wiecie sg
coraz bardziej $wiadomi zjawiska zmian klimatycznych
i sg gotowi placi¢ wiecej za produkty, ktére wywiera-
ja mniejszy wplyw na $rodowisko naturalne??, zas przy
zblizonych cenach - wybieraja je chetniej, co przyczyni
si¢ m.in. do mniejszego zuzycia i kosztéw rozbudowy

sieci drogowej, dzigki wykorzystaniu rezerw przepusto-
wosci sieci kolejowej. Obywatele Unii Europejskiej rowniez
dostrzegaja znaczenie zmiany klimatu, zanieczyszczenia
powietrza i problemu zagospodarowania odpadow jako
trzech najwazniejszych kwestii $Srodowiskowych i de-
klaruja podejmowanie dziatan w celu ograniczenia ich

skutkow?3,

20 www.ceek.pl [dostep: 10.03.2021]
21 PKP Energetyka, Strategia 2030, Warszawa 2020

22 W latach 2016-2019 odsetek konsumentdw na catym $wiecie wybierajacych ,Bardziej zréwnowazony” jako powdd, by ptaci¢ wiecej za produkty wzrdst

2 27% do 35%, za: McKinsey 2017-2020 Global Sentiment Survey

23 27% respondentéw zadeklarowato, ze wybrato bardziej ekologiczny sposéb podrézy (transport pieszy, rowerowy, transport publiczny, samochéd elektryczny,

za: KE, Eurobarometer: Protecting the environment and climate, Bruksela 2020
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Obciazenie sieci kolejowej ruchem pociagéw w 2017 roku

(1000 pockm/km sieci zarzadzanej)

Wielka Brytania
Wtochy
Luksemburg
Niemcy
Norwegia
portugalia
Stowacja
Hiszpania
Czechy
Szwecja
Irlandia
Polska
Stowenia
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B ——

—
4,72 4,43
Finlandia
Chorwacja
Butgaria
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totwa 2,72 3,83
I |
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat
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. Ruch towarowy

Zwigkszenie spolecznej $wiadomosci ekologicznej jest
zauwazalne takze w Polsce, co odzwierciedlaja wyniki ba-
dania trackingowego“ Ministerstwa Klimatu i Srodowi-
ska z 2020 r. 94% badanych wskazuje zmiany klimatu jako
wazny problem dla kraju. W poréwnaniu do poprzed-
niej edycji badania z 2018 r., w 2020 r. chetniej stawiano
réwniez na odnawialne zrédla energii. Ponad 75% bada-
nych jest sklonnych wyda¢ wiecej pieniedzy na ,czysta”,
nieucigzliwg dla $rodowiska naturalnego energie. Nie-
stety, w mniejszym stopniu respondenci deklarowali po-
dejmowanie decyzji zwigzanych z wyborem $rodka trans-
portu. Problem emisji z transportu samochodowego
zostat okre$lony wprawdzie jako wazniejszy niz w 2018 r.,
jednak wérod rozwigzan, ktére powinny by¢ stosowane
w celu poprawy jako$ci powietrza rzadziej wymieniano
te zwigzane bezposrednio z transportem publicznym,
z natury mniej emisyjnym, jak np. ,przej$cie spoteczen-
stwa na komunikacje publiczng /zbiorow3” czy ,samorza-
dowe zmiany w transporcie np. przechodzenie na kolej,
zakup pojazdéw ograniczajacych emisje” niz pozostale
dotyczace transportu, tj. ,eliminacja emisji spalin i sta-
rych aut/ zakup aut elektrycznych” oraz ,wprowadzenie
stref ograniczonego ruchu pojazdéw samochodowych

w centrach miast - tzw. stref niskiej emisji”. Przyjety cel
wygenerowanego ruchu pasazerskiego w wyniku wdroze-
nia dzialan Programu ,Zielona Kolej” na poziomie do 12%
jest zatem celem optymistycznym. Jego osiaggniecie bedzie
wymagato dzialan komplementarnych, m.in. zwigzanych
z promocja wykorzystania zielonej energii w transporcie
kolejowym, ale réwniez utrzymania odpowiedniego po-
ziomu jako$ci oferty kolei, konkurencyjnego w stosunku
do innych gatezi.

Podejmowanie dzialan na rzecz ograniczenia emisji moz-
na jednak zaobserwowac¢ nie tylko wéréd konsumentow
i potencjalnych pasazeréw transportu kolejowego, lecz
takze w przedsigbiorstwach. Wiele wiodacych $wiato-
wych firm z réznych sektoréw okreslito jasne cele ogra-
niczenia emisji. S3 wérdéd nich m.in. koncerny technolo-
giczne (Siemens, SONY, Samsung), producenci odziezy
(np. H&M), zywnosci (np. Coca-Cola Company) oraz in-
nych produktéw konsumenckich (np. IKEA)25. Aktywnos$¢
oddzialéw tych firm w Polsce bedzie skutkowata wdraza-
niem dzialan na rzecz nizszej emisji, co moze przelozy¢
si¢ na wyzsze wykorzystanie kolei w krajowych lancu-
chach dostaw. Laczne oszczedno$ci w obszarze emisji

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

[dostep: 11.03.2021]
25 RE100 Members, https://www.there100.0rg/ [dostep: 11.03.2021]
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COg, na ktore sktadajg sie zaréwno korzysci wynikajace
ze zwiekszenia udzialu OZE, jak i z dodatkowego ruchu
pasazerskiego i cargo sg szacowane na 11 mln ton CO,%8.
Przy zalozeniu jednostkowych kosztéw zmian klimatu za-
wartych w Niebieskiej Ksiedze dla Infrastruktury Kole-

jowej27 w latach 2021-2030 korzySci z tytulu obnizenia
emisji dwutlenku wegla moga wynie$¢ ponad 2 mld zt, co
niemal dwukrotnie przekracza warto$¢ zaangazowanych
Srodkow.

Posiadanie szeroko zakrojonych, ale realnych

i mierzalnych planéw dotyczacych ograniczania

i finalnie likwidacji wtasnego $ladu weglowego,
stato sie juz niemal obowigzkiem najwiekszych
Swiatowych marek, a w wiekszosci przypadkow

- podstawg ich dziatalnosci w sferze CSR. Globalng
inicjatywa skupiajgcag duze miedzynarodowe firmy
jest RE100, uruchomiona przez organizacje non-
profit Climate Group we wspdtpracy z CDP

— podmiotami dziatajgcymi w ramach koalicji
NGO-s6w We Mean Business Coalition. Firmy,
ktore sg czescig RE100, muszg zadeklarowac, ze

w okreslonej perspektywie czasowej energia przez
nie wykorzystywana pochodzi¢ bedzie w catosci

z OZE. Strategia kazdego z tych podmiotéow

musi zaktadac¢ co najmniej osiggniecie putapu
wykorzystania ,zielonej" energii w 60% w 2030 .,
w 90% w 2040 . iw 100% w 2050 r. Co wiecej, aby
stac sie cztonkiem RE100, dana spotka musi mie¢
charakter miedzynarodowy i zuzywa przynajmniej
100 GWh energii elektrycznej rocznie. RE100
skupia obecnie ponad 240 takich firm. Do inicjatywy

Wielki biznes daje przyktad: do 2050 r. — 100 proc. energii z 0ZE

nalezg m.in. takie marki jak: 3M, Adobe, Apple,
BMW Group, Coca-Cola, Danone, Dell, Deloitte,
Facebook, Fujitsu, General Motors, Google, HP,
Johnson&Johnson, Lego, Mastercard, Microsoft,
Nestlé, Nike, PwC, PepsiCo, Siemens, Sony,
Starbucks, Unilever, czy Visa. Co ciekawe, wsrad
nich znajduje sie takze Tokyu Corporation - duze
prywatne japonskie przedsiebiorstwo kolejowe,
zajmujace sie takze dziatalnoscig deweloperska
i hotelarska, uruchamiajgce potaczenia na
obszarze tzw. Wielkiego Tokio (stolica Japonii
oraz otaczajace jg prefektury i regiony),
bedacego najbardziej zaludnionym obszarem
metropolitalnym na swiecie (ok. 38 mln
mieszkancow). Juz w marcu 2019 r. firma jako
pierwsza w kraju zapewnita zasilanie linii lekkiej
kolei elektrycznej (5-kilometrowa Setagaya Line
z 10 przystankami) wygenerowane w 100 proc.
z OZE. W tym celu uzyta energii pochodzacej

z wykorzystania zrédet geotermalnych i elektrowni
vvodnychzs.

Dodatkowo korzy$¢ w omawianym kontek$cie stano-
wig rowniez $rodki unijne mozliwe do pozyskania na
cele Programu. Zakladajac utrzymanie wsparcia dla
inwestycji w odnawialne Zrédla energii wedlug zasad
obowiazujacych w perspektywie (do 85% wydatkow kwa-
lifikowalnych w ramach POIiS 2014-202029 dla projektow
o wiekszej mocy wytwoérczej, o znaczeniu ponadregional-
nym, zgodnie z zasadami udzielania pomocy publicznej,
do 70% w ramach poszczegdlnych RPO3%), mozna zalozy¢
poziom dofinansowania dla projektéw majacych na celu

zwiekszenie efektywnosci energetycznej i zwiekszenia
wykorzystania OZE réwny 55%. Oznacza to, ze przy przy-
jeciu odsetka kosztéw kwalifikowalnych na poziomie 90%
ok. 50% inwestycji w ramach Programu moze zostac¢ sfi-
nansowane przy pomocy funduszy unijnych.

Zestawienie kosztow i korzysci dla galezi transportu ko-
lejowego z tytulu wdrozenia Programu ,Zielona Kolej”
przedstawia wykres ponize;j.

Zestawienie kosztow i korzysci Programu ,,Zielona Kolej”

Korzysci 2 tytutu unikniete] emisi-

Wartosé inwestycji |G

Dofinansowanie unijne [N
0.00 0.50 1.00

1.50 2.00 2.50

Zrédto: opracowanie wtasne

26 PKP Energetyka, Program Zielonej Kolei..., op. cit.

27 Jaspers, Niebieska ksiega, Sektor kolejowy, Infrastruktura kolejowa, Nowe wydanie 2014-2020, wrzesieri 2015

28 Train Service in Tokyo Powered Fully by Renewable Energy, nippon.com, 25 marca 2019.

29 SzczegGtowy opis osi priorytetowych Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, Wersja 1.19.

30 Dotacje unijne dla OZE z 16 Regionalnych Programéw Operacyjnych, https://www.gramwzielone.pl/trendy/17986/dotacje-unijne-dla-oze-z-16-regionalnych-

-programow-operacyjnych [dostep: 11.03.2021]
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Oproécz korzysci wymienionych powyzej, wdrozZenie Pro-
gramu moze przynie$¢ wymierne korzysci przewozni-
kom kolejowym. W dtugim okresie dalszy spadek kosztow
wytwarzania energii z OZE moze przelozy¢ sie¢ na ceny
biletéw kolejowych i ustug przewozu towarow3°. Udziat
kosztoéw energii w cato$ci kosztow przewozu pasazerskie-
go ksztaltuje sie na poziomie 15-20%3Y, zas w przypadku
przewozu towarowego wynosi ok. 10-15%32. Znacznie
nizsze koszty produkcji energii moga spowodowac obniz-
ke cen ustug przewozowych nawet o 10%. Tym samym
dodatkowe przewozy pasazerow i towaréw transportem
kolejowym moga pojawic sie z pobudek ekonomicznych,
ktore w przeciwienstwie do pobudek ekologicznych sg
mierzalne i mozliwe do okreslenia nie tylko na poziomie
deklaratywnym.

Podstawowg korzy$¢ dla pasazeréw i nadawcow tadun-
kow z tytulu wdrozZenia Programu ,Zielona Kolej”, oprocz
omoéwionych powyzej potencjalnych obnizek cen ustug
przewozowych, stanowi natomiast samowystarczalno$¢
energetyczna, jaka bedzie oferowa¢ transformacja w kie-
runku OZE. Budowa instalacji oznacza nie tylko ogra-

niczenie strat w procesie zwigzanym z dystrybucja ener-
gii, lecz takze bezobstlugowo$¢, niezawodno$¢ pracy
i przewidywalno$¢ w produkcji energii. Ograniczenie
awaryjno$ci systemu energetycznego kolei przektada sie
na punktualno$¢ pociggéw pasazerskich i towarowych,
a tym samym niesie za sobg oszczedno$ci czasu. Juz teraz,
u progu wdrozenia Programu, PKP Energetyka podejmu-
je dzialania majace na celu stabilizacje dostaw energii
trakcyjnejss.

Podsumowujac, wdrozenie Programu ,Zielona Kolej” nie-
sie za sobg szereg potencjalnych mierzalnych i nie-
mierzalnych korzysci, ktére moga by¢ odczuwalne dla
pasazerow i nadawcow tadunkéw, przewoznikéow kole-
jowych, a przede wszystkim w skali galezi transportu
kolejowego i calego sektora transportu. Jednocze$nie,
przewidywane korzysci w skali branzy (w tym korzys$ci
z tytulu ograniczenia emisji, dodatkowo wygenerowa-
nego ruchu oraz pozyskania §rodkéw unijnych) prze-
wyzszajg zaloZone koszty inwestycji. Tym samym reali-
zacja projektu zyskuje uzasadnienie.

Dodatkowe korzysci spoteczno-ekonomiczne

datkowg korzyscia z tytutu wdrozenia Programu ,, Zie-
lona Kolej” jest jego wdrozenie w formie tzw. przyja-
znego modelu wspoélpracy. Oznacza to oparcie programu
o wspolprace z podmiotami z sektora matych i §rednich
przedsiebiorstw, ktore przy zaangazowaniu rynkowych,

publicznych krajowych i unijnych §rodkéw finansowych
beda na zlecenie budowa¢ instalacje odnawialnych zrédet
energii. W proces zaangazowani byliby takze producen-
ci urzadzen, krajowe firmy instalatorskie oraz dostawcy
ustug projektowania i badan, m.in. srodowiskowych.

Schemat ,,przyjaznego modelu wspoétpracy” przy realizacji projektu Zielona Kolej
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Realizatorzy inwestycji w OZE
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Zrédto: PKP Energetyka, Program Zielonej Kolei w drodze do ,Zielonego tadu’.

30 PKP Energetyka, Strategia..., op. cit.

31 0szacowano dla typowego zadania przewozowego w transporcie towarowym w 2019 r.

32 0szacowano na podstawie sprawozdan finansowych przewoznikéw pasazerskich w 2018 r.

33 PKP Energetyka: Poprawili$my stabilno$é dostaw energii, https://www.rynek-kolejowy.pl/mobile/pkp-energetyka-poprawilismy-stabilnosc-dostaw-
-energii-95001.html [dostep: 11.03.2021]; PKP Energetyka, Wskazniki przerw w zasilaniu, https://www.pkpenergetyka.pl/Energia-dla-firm/Dystrybucja-

-energii/ Wskazniki-przerw-w-zasilaniu [dostep: 11.03.2021]
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Juz teraz, pomimo braku wyraZznego wsparcia sektora
MSP w zakresie mikro- i malej energetyki odnawialnej,
jest to segment, ktéry dynamicznie rozwija si¢ wsrod
przedsigbiorcc’)wsl‘. Potwierdzaja to dane GUs33, zgodnie
z ktorymi struktura zuzycia energii ze zrédet odnawial-
nych charakteryzuje sie stosunkowo duzym udzialem
(55%) odbiorcow koncowych, a mniejszym jej wykorzy-
staniem na wsad przemian energetycznych, co obrazuje
zainteresowanie wykorzystaniem instalacji OZE przez
uzytkownikéw indywidualnych (w tym przedsiebior-
cow). W szczegdlnosci dotyczy to cieszacych sie skoko-
wa popularnoscig instalacji fotowoltaicznych. Z uwagi
na znaczny udzial kosztéow energii w strukturze kosztow
przedsigbiorstwa, wielu przedsiebiorcéw jest gotowych
optymalizowa¢ ponoszone przez siebie koszty, m.in.
w ramach instalacji OZE. Jak wskazujg autorzy opra-
cowania, (...) Od wprowadzenia w 2015 roku regulacji
wtasciwych dla odnawialnych 2rddet energii z roku na rok
widoczny jest wzrost liczby i mocy mikroinstalacji OZE
w catym systemie elektroenergetycznym, z ktérych coraz
wiecej buduja przedsi@biorcy“.

Rozwdj mikroinstalacji ma kilka czynnikow stymulujg-
cych. Dla sektora MSP s3 to przede wszystkim rosngce
koszty energii i mozliwo$¢ niwelowania skutkéow tych
WZrostow przez autokonsumpcje energii wytworzonej
we wtasnej mikro czy matej instalacji 0zE3" Na oplacal-
no$¢ inwestycji we wlasng instalacje istotnie wptyneto
zniesienie we wrze$niu 2018 r. przez Uni¢ Europejska cetl
zaporowych na chiniskie panele38, ktore przetozyto sie na
nizszy koszt catkowity zakupu instalacji (panele stanowia
50% ceny elektrowni fotowoltaicznej)sg.

Bardziej atrakcyjng czynig inwestycje w elektrownie fo-
towoltaiczng rowniez mozliwosci jej finansowania. O ile
zrodel finansowania jest stosunkowo duzo, o tyle te
dotychczas dostepne w ramach funduszy unijnych (Re-
gionalne Programy Operacyjne czy POIiS) oraz w ra-
mach funduszy krajowych (NFOSIGW) s3 obarczone for-
malno$ciami o wysokim stopniu skomplikowania i dlugim
procesem. Spory obszar do zagospodarowania istnieje
zatem w komercyjnym finansowaniu mikroinstalacji OZE
wspartym np. poprzez gwarancje BGK. W tym kontek-
$cie warto podkresli¢, ze wsparcie systemowe Programu

»Zielona Kolej” ma szanse ograniczy¢ formalno$ci i ska-
nalizowa¢ spos6b komunikacji z potencjalnymi benefi-
cjentami wsparcia. Tym samym wykluczyloby to gléwna
bariere rozwoju OZE w Polsce, jaka sg wysokie naklady

poczqtkowel'u.

WSrod pozostalych barier dla rozwoju energetyki odna-
wialnej w Polsce wymieniane sg m.in. kwestia dostepnosci
terenu pod inwestycje, warunki przylaczenia do sieci
dystrybucyjnej, problem wyboru technologii czy trud-
nosci ze spelnieniem wymagan zwigzanych z szeroko
pojeta ochrong srodowiska - uzyskanie decyzji o srodo-
wiskowych uwarunkowaniach inwestycjil'l. Wszystkie te
bariery zostang zaadresowane przez PKP Energetyka jako
podmiot integrujacy proces, ktéry ma bogate doswiad-
czenie w funkcjonowaniu zaréwno na rynku kolejowym,
jakienergetycznym.

Mimo wymienionych wyzej barier rynek energii odna-
wialnej w Polsce ro$nie. Przykladowo, dla mikroinstalacji
fotowoltaicznych szacuje sie, ze na koniec 2019 r. wartos$¢
rynku przekroczyla 2,8 mld zL Dla poréwnania, war-
to$¢ instalacji powyzej 50 kW to niespeina 800 mln z142,
Zainteresowanie inwestorow, zaréwno finansowych, jak
i specjalistycznych funduszy, polskimi aktywami OZE
utrzymuje sie na wysokim poziomie“3, Polska jest obec-
nie zaliczana do pierwszej trojki lub czwoérki najbardziej
aktywnych rynkow transakcyjnych OZE w Europie. Do-
datkowo, sytuacja na rynkach po roku od wybuchu
pandemii SARS-CoV-2 sprzyja tego typu inwestycjom,
odpornym na spowolnienie gospodarcze, oferujagcym
stabilne i satysfakcjonujace zwroty w dobie niskich stop
procentowych“.

34 K. Dziaduszyriski, M. Tarka, K. Szydtowski, Rozwoj odnawialnych zrédet energii w sektorze Mikro, Matych i Srednich Przedsiebiorstw, w tym mozliwo$é

zastosowania rozwigzan prosumenckich. Stan obecny i perspektywy rozwoju, 2018

35 Gtéwny Urzad Statystyczny, Energia ze zrédet odnawialnych w 2019 r., Warszawa 2020

36 Ibidem.
37 Ibidem.

38 Commission decides not to extend trade defence measures on solar panels from China, http://trade.ec.europa.eu/doclib/press/index.cfm?id=1904

[dostep: 5.03.2021]
39 K. Dziaduszyriski, M. Tarka, K. Szydtowski, op. cit.
40 EFL, Zielona energia w MSP. Pod Lupa. Raport specjalny 2020

41 Urzad Regulacji Energetyki, Bariery rozwoju generacji matoskalowej - raport koricowy dla terenu Polski, 2013
42 Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej POLSKA PV, Rynek mikroinstalacji fotowoltaicznych POLSKA'19, http://polskapv.pl/wp-content/uploads/2020/05/

Raport_PV_2019_SBF.pdf [dostep: 9.03.2021]

43 DNB: Polski rynek OZE szturmujg zagraniczni inwestorzy, https://www.gramwzielone.pl/trendy/103788/dnb-polski-rynek-oze-szturmuja-zagraniczni-

-inwestorzy [dostep: 9.03.2021]

44 Deloitte, Potencjat rozwoju odnawialnych zrédet energii (OZE) w Polsce, Warszawa 2020
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Zestawienie wartosci instalacji fotowoltaicznych mikro oraz matych i duzych
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Zrédto: SBF POLSKA PV we wspotpracy z GLOBEnergia

Rynek OZE okazatl si¢ bowiem stosunkowo odporny na
skutki gospodarcze pandemii#®. Poczatkowo wystepowaty
typowe réwniez dla innych branzy op6Znienia w dosta-
wach materiatow z zagranicyl's oraz opdznienia w samej
budowie instalacji z powodu zaktécen w tancuchach do-
staw, wprowadzenia wytycznych dotyczgcych zachowa-
nia dystansu spotecznego i utrzymujqcej sie niepewnosci
politycznej“. W skali globalnej przewidywano spowolnie-
nie inwestycji w odnawialne Zroédta energii na poziomie
kilkunastu procent (13% dla catego rynku OZE wedlug
IEA“8 oraz na poziomie 16% dla energii stonecznej wedlug
Bloombergl'g). Wkroétce jednak skorygowano prognozy.
Okazalo sig, ze $wiatowy kryzys spowodowany pandemig
spowalnia, ale nie zatrzymuje inwestycji w OZE. Wplyw
pandemii na rynek OZE ré6znit sie¢ w zaleznoSci od kraju
i technologii. W niektorych krajach pojawity si¢ proce-
sy przyspieszania budowy instalacji w celu nadrobienia

op(’)Znier’lso.

Réwniez w Polsce skutki pandemii SARS-CoV-2 okazaty

sie mniej odczuwalne dla rynku OZE niz przewidywanoSI.

Jak wynika z najnowszych analiz Instytutu Energii Od-

nawialnej52

, pomimo przej$ciowych trudno$ci spowo-
dowanych pandemia, przedsigbiorcy z branzy fotowol-
taicznej (szczegolnie sprzyjajacej rozwojowi Programu
»Zielona Kolej”) planujg dalszy rozwoj w dluzszym hory-
zoncie czasowym. Wérod wskazywanych kierunkow ro-
zwoju znalazty sie m.in. zwigkszenie zdolno$ci produk-
cyjnych, rozszerzenie dziatalno$ci firmy czy pozyskanie
srodkow zewnetrznych, a przede wszystkim zwiekszenie
zatrudnienia, co wskazalo 90% respondentéw.

45 |nternational Energy Agency, Renewables 2020, https://www.iea.org/reports/renewables-2020 [dostep: 9.03.2021]
46 Branza OZE chce kontynuowad inwestycje pomimo koronawirusa, https://biznesalert.pl/oze-inwestycje-koronawirus-energetyka/ [dostep: 9.03.2021]
47 Pandemia dokucza OZE i transformacji energetycznej, https://www.wnp.pl/energetyka/pandemia-dokucza-oze-i-transformaciji-energetyczne;j,429090.html

[dostep: 9.03.2021]

48 International Energy Agency, World Energy Investment 2020, https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2020 [dostep: 9.03.2021]
49 BloombergNEF cuts global solar demand forecast on coronavirus concerns, https://www.pv-tech.org/bloombergnef-cuts-global-solar-demand-

-forecast-on-coronavirus-concerns/ [dostep: 9.03.2021]
50 International Energy Agency, Renewables 2020, op. cit.

51 Jak COVID wptynat na branze OZE?, https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/covid-19-oze-energia-odnawialna-8869.html [dostep: 9.03.2021]

52 Instytut Energetyki Odnawialnej, Rynek fotowoltaiki w Polsce, Edycja VIII, 2020
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Obszary rozwoju sredniookresowego firm bioracych udziat w badaniu rynku PV
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Zrédto: Instytut Energetyki Odnawialnej, Rynek fotowoltaiki w Polsce, Edycja VI, 2020

Dodatkowo, do$wiadczenia krajow Europy Zachodniej
wskazujg, Ze energetyka odnawialna tworzy trwate miej-
sca pracy, rozlozone rownomiernie na obszarze calego
kraju, a nie wylgcznie w centrach przernys1owych53. Moz-
na zatem stwierdzi¢, Ze zwigkszenie zatrudnienia jest
naturalnym skutkiem inwestycji w odnawialne Zrodia
energii. Wobec powyzszego, jezeli efektem inwestycji
bytaby moc wytworzona na poziomie 1,8 GW54, to przy
zalozeniu wspotczynnikow zatrudnienia dla okresu 2020-
2030%° oznaczatoby to stworzenie ponad 16 tys. miejsc
pracy przy instalacji nowych mocy oraz produkcji urza-
dzen fotowoltaicznych.

Zarowno zatrudnienie na potrzeby produkcji, montazu
i obstugi nowych instalacji OZE, jak i same inwestycje
(dokonywane na ich cele zakupy oraz przeprowadzane
transakcje) generuja wpltywy do budzetu. JeZeli zatem
chodzi o dodatkowe $rodki, inwestycje w fotowoltaike
o wartosci ok. 10 mld z1 przyniostyby skumulowane korzy-
$ci w postaci ponad 3 mld zt (w tym 2,3 mld zt z tytutu
podatku VAT i 900 min zt z tytutu podatku CITSG) oraz ok.
25 mln z! rocznie z tytulu Funduszu Pracy‘r’7 (w cenach
biezacych).

Tym samym Program , Zielona Kolej” pozwoli na wygene-
rowanie warto$ci dodanej dla gospodarki kraju w postaci
zwiekszenia zatrudnienia w sektorze odnawialnych
zrodet energii oraz wpltywow do budzetu z tytutu podat-
kéw. Rynek odnawialnych Zrodel energii okazat sie by¢
réowniez odpornym na kryzys zwigzany z wybuchem
pandemii SARS-CoV-2, co w dlugim okresie moze pomoc
zniwelowa¢ jego negatywne skutki. Zaadresowanie ba-
rier w powstawaniu instalacji OZE na wczesnym etapie
Programu moze pomoc zrealizowac¢ inwestycje w zalo-
zonej wartoéci docelowej, a co za tym idzie - zmaksymali-
zowac¢ omowione korzys$ci spoleczno-ekonomiczne z tego
tytutu.

53 |bidem.
54 PKP Energetyka, Program Zielonej Kolei..., op. cit.

55 Instytut Energetyki Odnawialnej, Polski przemyst produkcji urzadzen dla energetyki odnawialnej Aktualizacja bazy danych firm i ocena mozliwoéci
rozwoju branzy do 2020 i do 2030 roku, Warszawa 2016, za: J. Rutovitz, S. Harris, Calculating global energy sector jobs: 2012 methodology, University
of Technology, Sydney 2012, http://cfsitesl.uts.edu.au/find/isf/publications/rutovitzharris2012globalenergyjobsmethycalc.pdf [dostep: 9.03.2021]
56 Przy zatozeniu stawki 23% VAT dla instalacji na budynkach niemieszkalnych i stawki 9% CIT.

57 Przy zatozeniu przecietnego miesiecznego wynagrodzenia w sektorze przedsiebiorstw w 2020 r. na poziomie 5411,45 zt.
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Atmanirbhar - indyjski zielony megaplan

Plany budowy zielonej, zeroemisyjnej kolei to domena nie tylko wysokarozwinietych gospodarek bogatego
zachodu Europy. Pomyst wykorzystania energii z OZE do napedzania pociggdw pojawit sie takze w Indiach.
Tamtejsze koleje (Indian Railways, IR) funkcjonujg jako agencja rzadowa, ktéra zarzgdza czwartg co do
wielkosci siecig kolejowg na Swiecie (prawie 68 tys. km linii, z czego 71% jest zelektryfikowane

- 25kV 50 Hz AC). Jest to réwniez jeden z najwiekszych pracodawcéw w skali globalnej, zatrudniajac

ok. 1,2 mln (!) oséb, bedacy takze najwiekszym konsumentem energii elektrycznej w Indiach. Zuzywa

18 TWh rocznie (z czego 85% to energia trakcyjna), co stanowi ok. 2% catej krajowej konsumpcji energii
elektrycznej®®. W potowie 2020 r. rzad indyjski ogtosit plan (nazywany tam megaplanem) przejscia IR na
zasilanie z energii stonecznej i osiggniecie stanu samowystarczalnosci (tzw. Atmanirbhar) energetycznej
do 2030 r. Tamtejsze koleje sg wtascicielem ogromnych terendw (ok. 51 tys. hektardw), ktére majg zostac
wykorzystane pod budowe elektrowni fotowoltaicznych. Ich tgczna moc ma wyniesé 20 GW, a powstanie
tych instalacji ma stanowi¢ impuls modernizacyjny dla gospodarki kraju, ktéry niezwykle mocno ucierpiat
z powodu pandemii koronawirusa. Dodatkowo, tereny z panelami stonecznymi majg by¢ odgrodzone

i oddziela¢ w ten sposdéb linie kolejowe od osiedli. Dzieki temu ma poprawic sie bezpieczerstwo jazdy,
zwiekszy¢ predkosci pociggéw i zmniejszy¢ niebezpieczenstwo wtargniecia 0séb postronnych na tory

(co jest duzym problemem na indyjskich kolejach). Najblizsze plany mdéwig o budowie infrastruktury PV

0 tgcznej mocy 5 GW do 2025 . (3,9 GW pochodzi¢ ma z elektrowni, a 1,1 GW - z instalacji fotowoltaicznych
znajdujacych sie m.in. na dachach budynkdéw kolejowych, dworcow itd.)®®. Dodatkowo, do 2023 r. 100%
linii kolejowych w Indiach ma zostac zelektryfikowana. Budowa elektrowni solarnych na rzecz kolei
zajmuje sie specjalnie do tego powotany podmiot — The Railway Energy Management Company (REMCL),
w ktérym 49% udziatéw posiadajg IR, a pozostate 51% - paristwowa firma doradztwa inzynieryjnego Rail
India Technical and Economic Service Limited (RITES). REMCL inwestuje réwniez w energetyke wiatrowg
—-w 2020 r. zakoriczono budowe takich elektrowni o tgcznej mocy 103 MW. W ciggu 2 lat powstang
kolejne obiekty (o mocy 200 MW) w stanach Tamilnadu, Gudzarat, Radzastan i Karnataka. Koleje Indyjskie
prowadzg takze inne ,zielone" dziatania — modernizacje taboru spalinowego (w tym wymiane lokomotyw
dieslowskich na pojazdy hybrydowe — spalinowo-elektryczne), wprowadzanie energooszczednego
oswietlenia LED na dworcach i budynkach kolejowych, pozyskiwanie ekologicznych certyfikatow dla
zaktaddw utrzymania taboru, czy montaz 244 tys. biotoalet w 69 tys. wykorzystywanych wagonach
pasazerskich®®,

58 Indian Railways - net zero carbon emiter by 2030, IBEF, 7 pazdziernika 2020.

59 A. Bhambhani, To Become Net Zero Carbon Emission Railway, Indian Railways Aims to Have 20 GW Solar Power Capacity Installed On Its Vacant Land
By 2030, TaiyangNews, 31 sierpnia 2020.

60 Indian Railways to become Green Railway by 2030, ConstructionWeekOnline, 14 czerwca 2020.




LR RN

i
“

S e WA

e ek
e
k.

" AL




Liverpool Street Station

o

w Londynie




Program Zielona Kolej
z technologicznego

A Tl

S Se punktu ‘widzenia
:\' I lﬂ!ffﬁ'wn

w T "-b'-l.‘lr

- " .
: “?k, i \\%1; L ! i_ﬂ] ’.f o f ]i'}.ﬁ!’-?ﬂ- . --u.‘..r_

= % KR Y N
% \ j vl

h tmre— ’:'5-52-
e d ' DN

v m--f - T
T T
[ - L
5




94 | ZIELONA KOLEJ W POLSCE - klimat, energetyka, transport

Dr hab. inz. Krzysztof Perlicki

prof. ndzw. Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Zielona Kolej to potaczenie godnego zaufania transportu
kolejowego z technologiami proekologicznymi. Realizacja koncepcji
Zielonej Kolei wymaga opracowania i wdrozenia do eksploataciji
szeregu rozwigzan technicznych. Muszga one stanowi¢ realnga, pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym, konkurencje wzgledem
tych juz obecnie stosowanych. Do najwazniejszych wyzwan,

przed ktérymi obecnie staneta ewolucja sektora kolejowego
nalezy zaliczy¢ efektywna adaptacje rozwigzan oferowanych
przez wspotczesng teleinformatyke. Rozwoj wspdtczesnych
systemow transportu kolejowego jest Scisle zwigzany

z wprowadzeniem do powszechnego uzytku koncepcji Smart Grid

i budowy na jej potrzeby niezawodnych magazyndéw energii.
Wspdtczesna kolej to kolej konkurencyjna wzgledem innych
srodkdéw transportu. Kolej moze uzyskaé przewage przez skrocenie
czasu trwania przewozu i obnizenie kosztéw. Zwigzane jest to

z rozwojem technologii umozliwiajacych budowe kolei duzych
szybkosci. Tworzenie wtasciwej warunkow dla kolei duzych
predkosci wymaga rozwigzania wielu problemow, w szczegdélnosci
w zakresie: konstrukcji pojazdow kolejowych, wspoétdziatania
pojazdu z torem i siecig trakcyjna, oddziatywania pojazdéw

na srodowisko i modernizacji nawierzchni. Bardzo wazny jest
réwniez wybor paliwa napedzajgcego kolej. Duze nadzieje wigze
sie z wodorem. Jednakze wyniki uzyskane z zakrojonych na
olbrzymia skale badan, na chwile obecna, nie daty jednoznaczne;j
odpowiedzi czy bedzie to naped przysztosci dla Zielonej Kolei.

TEZA: ZIELONA KOLEJ PRZYSPIESZY ROZWOJ TECHNOLOGI!

Systemy wykorzystane w Zielonej Kolei umozliwiajace
integracje i zarzadzanie Smart Grid

nteligentne sieci elektroenergetyczne, zwane Smart

Grid, obejmujg réznorodne dziatania i $rodki tech-
niczne gwarantujace bezpieczne oraz optymalne pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym wytwarzanie,
magazynowanie, dystrybucje i zuzycie energii elektrycz-
nej. Upowszechnienie koncepciji inteligentnych sieci ele-
ktroenergetycznych jest niezbedne do stabilizacji pracy

systemow zasilania kolei oraz tworzenia nowoczesnego
rynku energetycznego. Inteligentne sieci elektroenerge-
tyczne zapewniaja:

1) bezpieczenstwo energetyczne (dzieki eliminacji przerw
w dostarczaniu energii energetycznej przy maksymaliza-
cji efektywnosci jej dystrybuciji),

2) minimalizacje kosztéw ustug elektroenergetycznych,
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3) zindywidualizowany poziom jako$ci dostarczanej ener-
gii elektryczne;j,

4) rozwinietg funkcjonalno$¢ ustug swiadczonych przez
dostawce na rzecz klienta (m.in. systemy inteligentnego
opomiarowania AMI - Advanced Metering Infrastructure),
5) integracje rozproszonych Zrodet energii i jej maga-
Zynow.

Budowa, funkcjonowanie i zarzadzanie kolejowymi in-
teligentnymi sieciami elektroenergetycznymi rézni sie
od innych tego typu rozwigzan. Wymagane jest tu uw-
zglednienie rozproszonego charakteru i ztozonos$ci infra-
struktury linii kolejowych oraz dynamicznego i mobilnego
charakter transportu kolejowego. W inteligentnych sie-
ciach elektroenergetycznych przeznaczonych dla Zielonej
Kolei musza by¢ wykorzystane rozwigzania pozwalajace
na integracje zarzadzania ruchem taboru kolejowego
i jego zasilania energig elektryczng. Pod wzgledem fun-
kcjonalnym rozwigzania techniczne wykorzystane w Zie-
lonej Kolei do integraciji i zarzadzania Smart Gridem moz-
na podzieli¢ na trzy kategorie: inteligentne sterowanie
ruchem kolejowym, inteligentna obstuga systemu zasila-
nia i inteligentna interakcja z innymi systemami elektro-
energetycznymi.

System sterowania ruchem kolejowym jest odpowie-
dzialny za zapewnienie bezpieczenstwa i optymalnego
przeplywu ruchu pociggoéow. Informacje z systemu ste-
rowania ruchem pozwalaja na realizacje aktywnego
zarzadzania strona popytowa, bedaca jedna z podsta-
wowych funkcjonalno$ci inteligentnych sieci elektroener-
getycznych. Obnizenie kosztow zuzycia energii wymaga
dynamicznej adaptacji jej zuzycia do warto$ci parame-
trow opisujacych obcigzenie linii kolejowych; i odwrotnie
jest potrzebne dostosowanie charakterystyki ruchu
kolejowego do biezacych mozliwosci systemu energe-
tycznego. Poza sterowaniem ruchem kolejowym nie
mniej wazna jest inteligentna obstuga innych elementow
infrastruktury (o$wietlenie, klimatyzacja itp.), ktorych
praca wymaga optymalizacji z punktu widzenia ich
energochlonno$ci. Systemy elektroenergetyczne prze-
znaczone do obstugi kolei muszg by¢ przygotowane do
czasowo-przestrzennej zmienno$ci obcigzenia. Zmienna
dynamika pracy pociaggéw powoduje, ze obcigzenie sieci
moze zmienia¢ sie w zakresie kilku MW w ciggu kilku-
nastu sekund. Natomiast sam spos6b funkcjonowania
pociagdw moze by¢ dodatkowym zrédiem pozyskiwania
energii (rekuperacja). Wykorzystanie rekuperacji wymaga
wdrozenia rozwigzan przeznaczonych do pobierania
dostarczonej do sieci trakcyjnej energii z hamowania po-
ciaggdw. Optymalizacja tego procesu wymaga uwzgle-
nienia natezenia i okresowosci ruchu, odstepéw pomig-
dzy pociggami i poziomu napiecia w sieci trakcyjne;.
To moze by¢ realizowane tylko za pomoca systemow

teleinformatycznych i analizy zbieranych danych. Warto
zwroci¢ uwage na to, ze kolejowa sie¢ energetyczna ko-
rzysta z lokalnych sieci elektroenergetycznych o zrézni-
cowane;j jakosci.

Zapewnienie niezawodnego zasilania przemieszczajacego
si¢ taboru kolejowego wymaga elastycznego sterowania
zasobami energetycznymi (w tym i magazynami energii)
przy uzyciu zaawansowanych rozwigzan z obszaru ener-
goelektroniki i teleinformatyki. Wspolpraca z innymi
systemami elektroenergetycznymi powinna opierac si¢
na: autonomicznych i inteligentnych stacjach elektroener-
getycznych, systemach dynamicznie rekonfigurowalnych
(samonaprawialnych), adaptacyjnej i zdecentralizowanej
ochronie zabezpieczeniowej, modelowaniu parametréw
energetycznych w czasie rzeczywistym oraz calej rodzi-
nie przewodowych i bezprzewodowych systemoéw trans-
misji danych.

Wdrozenie koncepcji Smart Grid w ramach Zielonej Ko-
lei jest inherentnie zwigzane z wykorzystaniem najbar-
dziej zaawansowanych, pod wzgledem technicznym
i technologicznym, rozwigzan teleinformatycznych. Sy-
stemy wymiany informacji, jej gromadzenia i przetwa-
rzania oraz systemy sterowania wybranymi elementami
infrastruktury elektroenergetycznej powinny charaktery-
zowac sie odpowiednig jako$cig dziatania pod wzgledem
niezawodno$ci i bezpieczenstwa. Powinny to by¢ roz-
wigzania techniczne godne zaufania (trust). Nalezy to
rozumie¢ w ten sposob, ze na etapie projektowania, bu-
dowy i utrzymania, filarami ich funkcjonowania jest od-
pornos¢ na awarie, bezpieczenstwo techniczne (cyber-
bezpieczenstwo) i bezpieczenstwo proceduralne (ang.
resilience, cybersecurity, safety). Godna zaufania musi
by¢ fizyczna infrastruktura teleinformatyczna oraz sa-
ma informacja. W przypadku fizycznej infrastruktury
teleinformatycznej wymaga to wdrozenia wlasciwych
systemow jej monitorowania i zarzadzania. Poza znany-
mi z telekomunikacji metodami z obszaru monitorowania
i zarzadzania zasobami telekomunikacyjnymi, nalezy za-
dba¢ o monitorowanie wszystkich zasobow infrastruk-
tury Zielonej Kolei (np. elementéw drogi kolejowej, sy-
steméw sterowania i zasilania) z wykorzystaniem sieci
czujnikowych z rodziny IoT (ang. Internet of Things).
W odniesieniu do informacji wymagana jest implemen-
tacja narzedzi programistycznych do analizy cyber-
zagrozen, anomalii pracy systemoéw czy tez jakoSci
informacyjnej pozyskiwanych danych. Nalezy wdraza¢
analityczne narzedzia informatyczne z obszaru Data
Science. Zaawansowane metody analizy zebranych da-
nych oparte na uczeniu maszynowym pozwalaja na
stworzenie wielu uzytecznych narzedzi. Po pierwsze,
na tworzenie profili okresowego zachowania klientow
w postaci ich czasowego zapotrzebowania na energie. Po
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drugie, na tworzenie charakterystyk czasowych produkcji
energii; w tym i odnawialnej. Umozliwia to optymalizacje
i predykcje procesu zakupu, magazynowania i sprze-
dazy energii. Wazng sprawg w kontekscie inteligentnej
infrastruktury na rynku energii elektrycznej s rozwig-
zania inteligentnych kontraktow typu blockchain, bedace

najbezpieczniejszg obecnie formg przechowywania da-
nych. Natozenie godnej zaufania struktury teleinforma-
tycznej na strukture dystrybucji zielonej energii pozwoli
na budowe Zielonej Kolei godnej zaufania - Trustworthy
Green Railway.

Technologia w stuzbie Zielonej Kolei

Podstawg Zielonej Kolei powinien by¢ nowoczesny
i zintegrowany ekosystem dystrybucji energii,
gwarantujacy jakos¢ i bezpieczenstwo dostaw oraz
mozliwos¢ wdrazania dalszych, innowacyjnych
rozwigzan transformujacych polska energetyke
kolejowa. Infrastruktura umozliwiajgca zasilanie
sieci trakeyjnej w Polsce to blisko 600 tys.
obiektow i elementow instalacji w tym m.in. ponad
20 tys. km linii energetycznych zasilajgcych 814
podstacji trakcyjnych i 6213 pozostatych stacji
energetycznych i 9000 transformatoréw. PKP
Energetyka przeprowadzita w ostatnich trzech
latach cyfrowa transformacje tej kompleksowej
sieci, dzieki czemu jest ona gotowa na zarzadzanie
rozproszong, niestabilng energig z OZE. Jest zatem
gotowg podstawg do wdrozenia programu Zielona
Kolej. Majatek sieciowy i jego cyfrowa mapa,
architektura IT, zarzgdzanie ruchem na sieci oraz
metodyczne planowanie zasobdéw technicznych

i ludzkich to cztery warstwy Inteligentnego,
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Dystrybucja Energii dla Kolei. Sg one ze sobg
powigzane i scisle wspotpracuja, zapewniajac

z jednej strony stahilnos¢, a z drugiej otwartosé

na wtaczanie do niego nowych elementdéw
technologicznych np. magazynéw energii czy
systemow bilansowania. Baze systemu stanowi
cyfrowa mapa fizycznych elementéw infrastruktury
(pierwsza warstwa): kazdego kilometra linii
energetycznych, kazdego elementu stacji i podstacji,
rozdzielni, transformatora itd. Korzystaja z niej
m.in. dyspozytorzy oraz brygady jadace do awarii
sieci dystrybucyjnej (warstwa czwarta). Zdalny
dostep do informacji o infrastrukturze otworzyt
mozliwosci przeprojektowania architektury
informatycznej (druga warstwa). Zmodernizowano
centra przetwarzania zaréwno systemoéw IT,

jak i SCADA oraz OT (elektronika stuzgca do
przetgczania czy wytgczania elementéw sieci).

W zakresie IT stworzono nowoczesne Data Center
oparte na technologiach wirtualnych i zbudowano
Srodowisko, w ktérym mozna w dowolny sposéb
kreowac nowe, wirtualne serwery. SCADA to
centralne rozwigzanie warstwy trzeciej, ktére
stale obserwuje i steruje siecig dystrybucyjna.

Kompleksowy zestaw czujnikdw wbudowany

w urzadzenia energetyczne w czasie rzeczywistym
przekazuje strumien informacji do powigzanych
systemow, m.in. ZMS (warstwa pierwsza) czy
PLANER (warstwa czwarta). To faktyczny
element tzw. Internetu Rzeczy - loT. SCADA

to m.in. automatyczna rekonfiguracja sieci

po wystagpieniu nieoczekiwanego zdarzenia

(FDIR), a takze wyizolowanie uszkodzonych
elementdw infrastruktury (gotowej na przyjazd
brygady naprawczej), podpowiedzi scenariuszy
rekaonfiguracji dla dyspozytoréw, moduty
analityczne i algorytmy sterujgce dla zapewniania
jakosciowych dostawy energii oraz zaawansowane
schematy obliczeniowe do optymalizacji pracy
sieci. Wreszcie, funkcjonowanie trzech warstw
systemu pozwala na sprawng realizacje czwartej,
czyli prac wykonywanych na sieci. Wdrozone
usprawnienia realnie obnizyty liczbe awarii, do
ktorych jezdzg pracownicy PKP Energetyka,

i sprawity, ze moga oni bardziej planowo

i systematycznie podchodzi¢ do utrzymania
catego systemu. Transformacja umozliwia tez
sprawniejsze reagowanie na awarie i doktadnie

w miejscach, w ktérych wystepuja. Data ona

tez podstawe do pracy nad innowacyjnymi
rozwigzaniami, ktére sg w stanie przewidzie¢
awarie, zanim ona wystapi (tzw. predictive
maintenace). Skumulowany efekt rozwiniecia
czterowarstwowego systemu to: mniejsze
przerwy w zasilaniu, szybszy czas usuwania
awarii, wieksza przewidywalnos¢ rozktadu jazdy
pociggoéw i kamfort pasazeréw. Branza kolejowa
moze sie pochwali¢ najbardziej nowoczesng
siecig dystrybucyjng w Polsce i Europie.

Bedzie ona podstawg do wdrazania kolejnych
rozwigzan innowacyjnych (np. systemu No-Frost
zapobiegajgcego obladzaniu sieci trakeyjnej).
Przede wszystkim jednak jest podstawa do
przejscia kolei na zielong energie w sposdb
bezpieczny i niezawodny oraz do nadbudowywania
kolejnych rozwigzan - od réznego typu magazynow
energii poprzez zbieranie i wykorzystywanie
,zielonych” danych az po integracje z systemami
MaaS.
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Technologie umozliwiajgce modernizacje trakcji kolejowej
na catej jej dtugosci i zwiekszenie osigganej predkosci

wigkszenie osigganej predkosci przez pociagi, czyli

wprowadzenie kolei duzych predkosci, stanowi
podstawowy sposob zwiekszania konkurencyjnosci tran-
sportu kolejowego. Wdrozenie kolei duzych predkosci
wplywa stymulujgco na rozwdj gospodarczy miast i ca-
tych regionéw wlaczanych do nowoczesnej struktury
kolejowej sieci transportowej. Koleje duzych predkosci
zwiekszaja spojnosé gospodarcza i polityczng panstwa
oraz wzmacniaja jego pozycje miedzynarodowa poprzez
wlaczenie go do sieci miedzynarodowych szybkich potg-
czen kolejowych.

Warto podkresli¢, ze zgodnie z polityka Unii Europej-
skiej, docelowym modelem transportowym jest wiasnie
kolej duzych predkosci. W ciggu najblizszych lat prze-
wozy takimi pociagami wzrosng w Europie o 170%. Do
roku 2025 dlugoé¢ europejskich linii kolejowych do nich
dostosowanych wzroénie trzykrotnie (do 18 tys. km),
przy tempie ich budowy wynoszacym okoto 670 km
roczniel.

Tworzenie wlasciwej infrastruktury wymaga rozwig-
zania wielu problemoéw natury technologicznej i tech-
nicznej, w szczeg6lnosci w zakresie: konstrukcji pojaz-
doéw kolejowych, wspoétdzialania pojazdu z torem i sieciag
trakcyjng, oddziatywania pojazdéw na §rodowisko i mo-
dernizacji nawierzchni. W procesie budowy nowej in-
frastruktury trakcyjnej i podczas modernizacji juz ist-
niejgcej, mozna wyro6zni¢ wspoélne obszary techniczne,
ktére maja bezposrednie przelozenie na mozliwosci
wdrozenia kolei duzych predkosci. Do tych kluczowych
obszaréw technicznych zaliczamy: droge kolejowa, sys-
temy sterowania i systemy zasilania.

Podczas projektowania i (prze)budowy drogi kolejowej
nalezy bra¢ pod uwage szereg jej parametrow, takich
jak: skrajnie kinematyczng, dynamiczne zachowanie sie
skladu pociggu (min. wspolpraca kota z szyna), sily
dynamiczne wywierane na konstrukcje nawierzchni
i podtorze, wplyw zjawisk aerodynamicznych na oto-
czenie (zmiany ci$nienia, halas, poziom drgan gruntu).
W przypadku kolei duzych predkosci odstep miedzy
torami jest zwigekszony, w celu zmniejszenia tzw. szar-
pnie¢ spowodowanych przez gwaltowne zmiany ci$nie-
nia, ktére sa wywolane przez mijajace sie sklady. Tory
ukladane s3 precyzyjniej, niz w przypadku normalnych
linii kolejowych (mniejsze tolerancje wykonawcze),
dodatkowo zwiekszona jest grubo$¢ podsypki. Coraz

czesciej jednak stosuje si¢ i nawierzchnie niekonwencjo-
nalne, bezpodsypkowe, ktérych konstrukcja oparta jest
na sztywnej podbudowie, najcze$ciej wykonanej w po-
staci zbrojonej ptyty betonowej. Strunobetonowe pod-
ktady s3 umieszczane w mniejszych odstepach niz
w tradycyjnych konstrukcjach. Dla pojazdéw szynowych
poruszajacych sie z duzymi predkosciami krytyczne sg
parametry torowiska. Nalezy zapewni¢ przechyl to-
ru na poziomie 160 mm, promien luku poziomego
6 000 m (przy predkosci do 350 km/h), pochylenie
podluzne wynoszace 15%o, promien tuku pionowego
25 000 m i szeroko$¢ miedzytorza na poziomie 4,75 m?.
Utrzymanie takich parametréw wymaga odpowied-
niego projektowania, budowy i eksploatacji elementow
skladowych drogi kolejowej. Przy duzych predkosciach
zwieksza si¢ dlugo$¢ drogi hamowania oraz maleje
czytelno§¢ wskazan sygnalizatoréw przytorowych.
W takich warunkach sterowanie praca pojazdéw kole-
jowych odbywa¢ sie moze jedynie wedlug wskazan
urzadzen pokladowych systemu kontroli prowadzenia
pociagu, czyli przy wykorzystaniu sygnalizacji kabino-
wej. W chwili obecnej do tego celu jest wykorzystywany
Europejski System Sterowania Pociggiem (ang. ETCS
- European Train Control System); bedacy systemem
kontroli jazdy pociggu w oparciu o transmisje informacji
w relacji tor-pocigg. System ETCS stanowi nakladke
na systemy liniowe i stacyjne. Systemy liniowe kon-
troluja poprawno$¢ sekwencji przemieszczania si¢ po-
jazdow miedzy stacjami. Natomiast systemy stacyjne
sterujg przemieszczaniem si¢ pojazdow w obszarze po-
jedynczej stacji. Do gléwnych zadan systemu ETCS na-
lezy zaliczy¢ kontrole predkosci i lokalizacje miejsca
konca zezwolenia na jazde. Wyposazenie systemu ETCS
dzieli sie na urzadzenia poktadowe pojazdu kolejowe-
go i wyposazenie toru kolejowego. Pierwszy z nich to
systemy teleinformatyczne odbierajgce, gromadzace
i analizujagce dane pochodzace z monitorowania stanu
infrastruktury kolejowej. W przypadku wyposazenia to-
ru kolejowego liczba i rodzaj urzadzen jest zalezna od
poziomu ztozono$ci technicznej systemu ETCS. Mamy
trzy takie poziomy. Poziom pierwszy (ETCSI) jest pozio-
mem podstawowym rodziny systemu ERTMS (ang. Eu-
ropean Rail Traffic Management System). Zapewnia
on punkt wyjscia dla rozbudowy urzadzen poklado-
wych i przytorowych wyzszych poziomoéow czyli ETCS2
i ETCS3. W przypadku tego systemu podstawowymi
urzadzenia sg balisy przekazujgce informacje z syste-
moéw liniowych i stacyjnych do pojazdu kolejowego.

1 Raport z projektu Unii Europejskiej: Program budowy Linii duzych predkosci w Polsce. Uwarunkowania spoteczne i ekonomiczne. PKP PLK S.A.

Biuro Linii Duzych Predkosci, Warszawa, 2010.

2 High speed rail. Fast track to sustainable mobility. International Union of Railways, Paryz 2012.
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W sy-stemie ETCS2 dodatkowoinfrastrukturajestuzupet-
niona przez centrum sterowania radiowego (ang. RBC
- Radio Block Centre) i system taczno$ci GSM-R. Cen-
trum sterowania radiowego zbiera informacje z systemu
liniowego i stacyjnego oraz urzadzen pokladowych po-
jazdow wyposazonych w Euroradio. Po obrobce zebra-
nych danych sg one przekazywane do pojazdu kole-
jowego za posrednictwem systemu 1gczno$ci GSM-R
pracujagcego w pasmie 900 MHz. W systemie ETCS3
przewiduje sie zastosowanie systemu GPS do lokaliza-
cji potozenia pociggu, wyznaczanie wolnego odstepu
przed czotem pociggu w oparciu o RBC oraz kontrole
ciggtosci sktadu. Wymaga to wyposazenia infrastruktu-
ry kolejowej w dodatkowe urzgdzenia monitorujgce oraz
gromadzace, przetwarzajace i analizujgce dane. W syste-
mach ETCS3 przewiduje si¢ zastapienie sygnalizatoréw
Swietlnych i urzadzen do stwierdzania zajeto$ci toru
rozwigzaniami z rodziny IoT.

Wybor systemu zasilania w znaczgcym stopniu zalezy
od przewidywanych predkos$ci rozwijanych przez pocig-
gi. Systemy 3 kV pradu stalego pozwalaja na zasilanie
pojazdow o predkosci do ok. 250 km/h. System zasi-
lania pradu stalego z powodu spadkéw napigé w sieci
i wprowadzania wyzszych harmonicznych pradu do
sieci zasilajacej wymusza zwigkszenie gesto$ci roz-
mieszczenia podstacji zasilanych z punktéw o wysokim
napieciu. Takie systemy charakteryzujg sie niskimi
zdolno$ciami przesylowymi. Systemy pradu zmienne-
go 25 kV, 2x25kV i 50 kV 50 Hz pozwalajg na obstuge
kolei o predkosciach 300-350 krn/h3. Wymagaja jednak
kosztownego przylaczenia do linii wysokich napig¢¢ za
posrednictwem wydzielonych linii. Podobne predkosci
mozna uzyska¢ przy wykorzystaniu systemu zasilania
o obnizonej czestotliwosci 15 kV 16 2/3 Hz; ich wdro-
zenie wymusza budowe wydzielonej sieci zasilajace;j.
Koleje duzych predko$ci wymagaja zastosowania skraj-
nie niezawodnych systemow zasilania. Powinny one
charakteryzowa¢ sie wysoka odpornoscia, rozumiang
jako zdolno$¢ do ograniczenia, tak wielko$ci, jak i czasu

trwania niekorzystnych zmian w jej funkcjonowaniu;
spowodowanych czynnikami zewnetrznymi i zmienno-
$cig zapotrzebowania na energi¢. Zapewnienie wiasciwej
odporno$ci wymaga wprowadzenia rozwigzan telein-
formatycznych np. systeméw SCADA (ang. Supervisory
Control And Data Acquisition).

Systemy zasilania kolei duzych predkosci powinny sta-
nowi¢ cze$¢ inteligentnych systeméw sieci elektro-
energetycznych z uwzglednieniem specyfiki transportu
kolejowego. Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze postep
w zakresie kolei duzych predkosci jest wynikiem réwno-
czesnego rozwoju w zakresie doskonalenia konstrukcji
pojazdow, wprowadzenia pociggdw zespolonych, dosko-
nalenia infrastruktury kolejowej, unowocze$nienia
systeméw kontroli, systemow zasilania i bezpieczen-
stwa ruchu pociggéw oraz optymalnej organizacji ruchu
pociggow. Najnowsze rozwigzania techniczne obejmujg-
ce teletransmisje szerokopasmowa, 10T, Big Data, Cloud
Computing, uczenie maszynowe, przetwarzanie obra-
zOW, rzeczywisto$¢ rozszerzong i wirtualng, sztuczna
inteligencje czy systemy kognitywne wzbogacaja funk-
cjonalno$¢ szeroko rozumianej infrastruktury kolejowe;j.
Dalszy postep w zwiekszaniu predkos$ci pojazdow ko-
lejowych wymusza rozwigzanie szeregu problemoéow
technicznych. Nalezy pamietac¢ o tym, Ze wraz ze wzro-
stem predkosci wzrasta poziom szumu. Zuzycie energii
pociagu jest wprost proporcjonalne do kwadratu jego
predkosci. Przy wzroScie predkosci pociggu od 350
km/h do 420 km/h poziom szumu podnosi si¢ o ok. 3
dB, a zuzycie energii o 44%* W celu rozwigzania tych
problemoéw nalezy polozy¢ duzy nacisk na aktywnos¢
badawczo-rozwojowa w zakresie: konstrukcji torowisk
o zwiekszonej elastyczno$ci i generujacych mniejsze
drgania, konstrukcji ekranoéw dzwiekochtonnych w celu
minimalizacji negatywnego wplywu przejezdzajacych
pociggéw na Srodowisko naturalne, konstrukcji pocig-
gobw optymalizowanej pod katem zuzycia energii, bez-
pieczenstwa i komfortu pasazera.

(Bez)konkurencyjna kolej

Przyktady wygranej przez kolej rywalizacji

z transportem lotniczym na krotkich i srednich
dystansach mozna mnozy¢. W 2007 r. uruchomiono
potaczenie kolejami duzych predkosci pomiedzy
Paryzem i Strasburgiem. Rok pdzniej liczba
pasazerow linii lotniczych latajacych pomiedzy
oboma miastami zmniejszyta sie z 2 mln do niemal
1 mln osdb rocznie. W efekcie w 2012 r.

zlikwidowano lotnicze potgczenie miedzy
Strasburgiem a portem lotniczym Paryz-Raissy-
Charles de Gaulle. Gdy 4 lata pdZniej ukoriczono
inwestycje kolejowa, ktdra sprawita, ze czas
przejazdu miedzy oboma osrodkami miejskimi
skracit sie do 1 godz. 50 minut, znikty takze loty
ze Strashburga do podparyskiego lotniska Orly.
Zblizona sytuacja miata miejsce, jesli bra¢ pod

3 A. Szelag, L. Mierzejewski: Systemy zasilania linii kolejowych duzych predkosci jazdy, Technika Transportu Szynowego, str. 80-90, nr 5-6, 2005.
4 Chung-fang Lu: A discussion on technologies for improving the operational speed of high-speed railway networks. Transportation Safety and Environment,

Vol. 1, No. 1, pp. 22-36, 2019.
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uwage podréze pomiedzy Paryzem a Londynem.
Przez wiele lat loty taczace obie stolice byty
oblegane przez pasazerow. W 1994 r. skorzystato

z nich ponad 4 mln oséb i byto to jedno

z najpopularniejszych potgczen na swiecie. Jednak,
po uruchomieniu przejazdéw pociggami kolei duzych
predkosci przez Kanat La Manche (predkosé 160
km/h w Eurotunelu i do 300 km/h na liniach LGV

i High Speed 1), liczba pasazeréw samolotéw spadta
o niemal potowe. Obecnie trasa lotnicza z Londynu
do Paryza nie nalezy nawet do dwudziestki
najpopularniejszych globalnie. Co wiecej,
wykorzystanie kolei umozliwito roczng redukcje
emisji 750 tys. ton CO: (co oznacza zaoszczedzenie
srodowisku naturalnemu 60 tys. Lotévv)s.

To, jak ogromny jest potencjat kolei duzych
predkosci, mogg zaprezentowaé takze dane

z Wtoch. W latach 2008-2018, w miare budowy
sieci takich potaczen, liczba pasazeréw z nich
korzystajgcych zwiekszyta sie z 6,5 do az 40 mln.
Pomiedzy samym Rzymem a Mediolanem odsetek
0s0b korzystajgcych z podrdzy kolejg wzrdst z 38%
w 2009 r. do ponad 70% w 2017 r. Podobnie byto
w przypadku potgczenia Berlina i Monachium.

Po uruchomieniu linii duzych predkosci, czas
przejazdu pociggiem pomiedzy ocboma miastami
skrocit sie z 6 do 4 godzin. Jak na takg zmiane
zareagowali pasazerowie? Ich liczba zwiekszyta
sie 0... 200%8.

Opis systemdw magazynowania energii dla Zielonej Kolei

zereg problemoéw zwigzanych z techniczno-ekono-

miczng optymalizacjg funkcjonowania inteligentnych,
kolejowych sieci elektroenergetycznych wykorzystuja-
cych odnawialne Zrodla energii moze by¢ rozwigzanych
przez magazyny energii. Magazyny energii (zwane row-
niez zasobnikami) pozwalaja na tfagodzenie zmienno$ci
generacji ze zrodel odnawialnych, gromadzenie nadmiaru
energii w dolinach zapotrzebowania i oddawanie energii
w szczycie zapotrzebowania.

Magazyny energii w nowoczesnym kolejnictwie moga
by¢ stosowane jako zasobniki sieciowe i pojazdowe;
w tym drugim przypadku podstawowa role odgrywa
ciezar i wymiary magazynu. Obecnie jako podstawowe
magazyny energii dla systemow energetycznych zwigza-
nych z koleja, s3 proponowane nastgpujace rozwiazania
techniczne: wirujace kota zamachowe (ang. flywheel),
superkondesatory (ang. EDLC - Electric Double-Layer Ca-
pacitor), ogniwa paliwowe (ang. fuel cell), nadprzewodza-
ce zasobniki magnetyczne (ang. SMES - Superconducting
Magnetic Energy Storage) i cala gama odmian ogniw elek-
trochemicznych, czyli akumulatoréw. Kazde z tych roz-
wigzan technicznych rézni si¢ pod wzgledem budowy
i wykorzystywanego zjawiska fizycznego; posiada swoje
zalety i wady w kontekscie ich uzycia w infrastrukturze
kolejowe;.

W przypadku wirujgcego kota zamachowego energia jest
magazynowana w postaci energii kinetycznej masy wi-
rujacego elementu. Warto$¢ gromadzonej energii wzra-
sta wraz z kwadratem predkoSci katowej wirowania.
Predko$¢ wirowania jest ograniczona wytrzymatoS$cia
stosowanego materialu do budowy kota.

Superkondensatory, okreslane jako ultrakondensatory, sa
kondensatorami elektrolitycznymi gromadzgcymi energie
w polu elektrycznym. Ich zasada dziatania opiera si¢ na
gromadzeniu tadunkéw elektrycznych w obrebie podwoj-
nej warstwy elektrycznej, ktéra powstaje na granicy
osrodkow elektroda - elektrolit.

Ogniwa paliwowe to urzadzenia, ktére energie chemicz-
na paliwa i utleniacza zamieniajg bezposrednio w energie
elektryczng. Wszystkie rodzaje ogniw paliwowych, w prze-
ciwienstwie do tradycyjnych metod, generuja elektrycz-
no$¢ bez spalania paliwa i utleniacza. Wigkszo$¢ obecnie
stosowanych ogniw paliwowych do produkcji energii elek-
trycznej wykorzystuje wodor (ang. HFC - Hydrogen Fuel
Cell).

Nadprzewodzace zasobniki magnetyczne magazynuja
energie w polu magnetycznym cewki, wykonanej ze spe-
cjalnych stopéw. Przez ochlodzenie przewodéw do tem-
peratury minus 269°C oporno§¢ materiatu na przepltyw
pradu zanika, umozliwiajac przewodzenie bardzo wyso-
kich warto$ci pradu bez straty energii.

Ogniwa elektrochemiczne gromadza energi¢ elektryczna
w postaci chemicznej. W ogoélnosci dzielg sie na pier-
wotne czyli baterie i wtérne czyli akumulatory. Ogniwa
wtorne ze wzgledu na ich tadowalno$¢ sa wykorzystywa-
ne w systemach magazynowania energii. W zaleznos$ci od
budowy elektrod i sktadu elektrolitu wyrézni¢ mozna aku-
mulatory: kwasowo-olowiowe, niklowo-kadmowe (Ni-Cd),
niklowo-metalowo-hybrydowe (NI-MH), sodowo-siarko-
we (NaS), na bazie chlorku sodowo-niklowego (ZEBRA),
litowo-jonowe (Li-ion) i przeptywowe wanadowe Redox

5 Delivering for Kent: The Economic Impact of HS1, Steer, wrzesier 2019.

6 M. van Gompel, ‘Berlin-Munich connection a good example for fast Berlin-Amsterdam service', RailTech.com, 6 lutego 2019,
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najczesciej wykorzystywanych w systemach dedykowa-

(ang. VRF - Vanadium Redox Flow). W tabeli ponizej przed-
stawiono podstawowe parametry magazynoéw energii

nych dla kolei.

Technika Sprawno$é cyklu [%] Czas zycia [lata] Gestosé energii [Wh/L]  Gesto$é mocy [W/L]
Koto zamachowe 90-95 20 20-80 1000-2000
Superkondensatory 90-97 10-30 10-30 >100000
Akumulatory 80-90 5-15 50-90 10-400
kwasowo-otowiowe

Akumulatory Ni-Cd 60-83 15-20 60-150 75-700
Akumulatory Ni-NH 65-70 15-20 190-490 500-3000
Akumulatory NaS 75-90 10-20 150-250 140-180
Akumulatory ZEBRA 20 10-20 150-180 220-300
Akumulatory 90-98 8-15 400-650 1500-10000
litowo-jonowe

Akumulatory VRF 75-80 10-20 25-35 <2

Ogniwa HFC 20-50 5-15 500-3000 >500
Nadprzewodzace 94-97 >20 0,2-2,5 1000-4000
zasobniki magnetyczne

Zrédto: Xuan Liu, Kang Liu, Energy storage devices in electrified railway systems:
A review. Transportation Safety and Environment, Vol. 2, No. 3, pp. 183-201, 2020

Z punktu widzenia zastosowania magazynéw energii dla
Zielonej Kolei, do ich najwazniejszych parametréw nalezy
zaliczy¢ gesto$¢ energii i mocy, czyli ilo$¢ dostepnej
energii i maksymalnej mocy przypadajacej na jednostke
objetosci. Te parametry maja szczeg6lnie duze znaczenie
w przypadku rozwiazan mobilnych, gdzie rozmiar i cigzar
magazynu energii odgrywa kluczowg role. Pod wzgledem
gestosci energii wyrdzniaja si¢ akumulatory (szczeg6lnie
Ni-MH i litowo-jonowe) oraz wodorowe ogniwa paliwo-
we (HFC). W przypadku gesto$ci mocy na plan pierwszy
wysuwajg sie superkondensatory i akumulatory litowo
-jonowe. Drugim waznym kryterium wyboru magazynu
energii jest sprawno$§¢ magazynowania energii. Nalezy
sig liczy¢ z tym, Ze proces magazynowania i roztadowa-
nia energii obarczony jest stratami na poziomie zaleznym
od konkretnego rozwigzania technicznego. Najwigksza
sprawnoscia charakteryzuja sie superkondensatory, aku-
mulatory litowo-jonowe i nadprzewodzace zasobniki ma-
gnetyczne.

Kolejnym kluczowym parametrem jest czas zycia roz-
wigzania. Calkowity koszt magazynu energii jest pochod-
na poczatkowych kosztéw inwestycyjnych magazynu
i przewidywanym czasem jego eksploatacji. Tu bezkon-
kurencyjne sa superkondensatory, akumulatory litowo-jo-
nowe i nadprzewodzace zasobniki magnetyczne.

Z punktu widzenia komercjalizacji magazynéw energii
wazny jest ich koszt. Zbyt wysoki pociagga za sobg diugi

czas zwrotu poniesionych inwestycji. Z tego powodu nie
wszystkie rozwigzania atrakcyjne pod wzgledem tech-
nicznym, na obecnym etapie ich rozwoju nadaja si¢ do
praktycznego zastosowania. Najnizszym tzw. kosztem
energii charakteryzuja sie¢ ogniwa HFC (ok. 12 euro/kWh)
i akumulatory kwasowo-otowiowe (do 83 euro/kWh).
Natomiast najnizszy koszt w przeliczeniu na moc maja
superkondensatory, akumulatory ZEBRA i nadprzewo-
dzace zasobniki magnetyczne (do 165 euro/kW). Wyro6z-
niajace si¢ pod wzgledem innych parametréw baterie
litowo-jonowe cechujg si¢ wysokimi kosztami (energia
do 826 euro/kWh, moc do 1074 euro/kW); przewiduje si¢
jednak znaczacy spadek kosztu energii do ok. 60 euro/
kWh przed rokiem 20307.

Wiekszo$¢ akumulatoréw zawiera materialy toksyczne.
Majg wigc potencjalnie negatywny wplyw na srodowisko
poczawszy od procesow wydobycia materialow po ich re-
cykling. Tu najwiekszym problemem stanowig akumula-
tory kwasowo-otowiowe i litowo-jonowe. W przypadku
wysokiego poziomu promieniowania magnetycznego
i braku zabezpieczen negatywny wplyw na organizm
moze mie¢ dzialanie nadprzewodzacych zasobnikéow
magnetycznych.

Waznym zrodlem pozyskiwania energii jest proces hamo-
wania odzyskowego zwanego rekuperacja. Polega na prze-
mianie traconej podczas hamowania energii kinetycznej
na elektryczng. Uzyskana energia jest czesciowo wyko-

7 Clare Curry: Lithium-ion battery cost & market. Technical report. Bloomberg New Energy Finance, 2017.
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rzystywana na pokladzie pociggu (np. na o$wietlenie),
a cze$¢ z niej jest przekazywana do sieci trakcyjnej.
Szacuje sie, ze wykorzystanie hamowania odzyskowego
pozwala na zmniejszenie zuzycia energii od 10% do 30%.
Efektywne wykorzystanie rekuperaciji wymaga komplek-
sowych rozwigzan na poziomie catego kolejowego sys-
temu sieci energetycznej. Przede wszystkim potrzebne sa
wdrozenia rozwigzan stuzgce do pobierania dostarczonej

do sieci trakcyjnej energii z hamowania przez inne pocig-
gi. Do magazynowania energii z rekuperacji najczesciej
uzywa sie superkondensatory oraz akumulatory Ni-MH
i litowo-jonowe. Duze nadzieje wigze si¢ z rozwojem aku-
mulatorow przeptywowych (Renox) i litowo-jonowych.
Upatruje si¢ w nich docelowe rozwigzania pojazdowych
magazynow energii.

Argumenty za wyborem wodoru jako paliwa

napedzajacego kolej

a wykorzystaniem wodoru w sektorze energetycz-
Z nym przemawiajg trzy argumenty. Po pierwsze,
pierwiastek ten zaczyna odgrywac kluczowq role w ma-
gazynowaniu energii i bilansowaniu systemu elektroener-
getycznego zdominowanego przez odnawialne zrédla
energii. Po drugie, wodér daje szanse na dekarbonizacje
przemystu. Po trzecie, jest on receptg na zmniejszenie
emisyjnos$ci przemystu. Spalanie wodoru jest neutralne
dla $rodowiska, co bardzo mocno przemawia na korzy$¢
stosowania tego gazu jako paliwa.

Istnieje kilka metod produkcji wodoru, ktore mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy: termiczne, elektrochemiczne i bio-
logiczne. Polowa $§wiatowej produkcji wodoru opiera sie
na procesie reformingu parowego metanu (ang. SMR
- Steam Methane Reforming). Proces ten polega na reakcji
w wysokiej temperaturze pary wodnej z metanem w obec-
nosci katalizatora metalicznego. W jego efekcie uzyskuje
sie wodor oraz tlenek wegla.

Komisja Europejska zaklada, ze w 2050 roku wodor be-
dzie pokrywac¢ 24 proc. zapotrzebowania na energie we
wspolnocie. Biorgc pod uwage mozliwo$ci zastosowania
wodorowych ogniw paliwowych w naszym kraju nalezy
wzia¢ pod uwage fakt, ze Polska jest jednym z najwigk-
szych producentéw wodoru w Europie. Szacuje sig, ze
w naszym kraju produkuje sie¢ rocznie megatone tego
pierwiastka; jest to ilo§¢ stanowigca 14% zapotrzebowa-
nia calej Unii Europejskiej. Krajowy potencjal produkciji
wodoru jest olbrzymi szczeg6lnie w zakresie technik jego
pozyskiwania z wegla kamiennego i brunatnego. Szacuje
sie, ze wykorzystujac wszystkie krajowe zasoby surow-
cowe mozna teoretycznie wyprodukowac ok. 4 900 mln
ton; co odpowiada ok. 50-ciokrotno$ci aktualnej rocznej
produkcji wodoru na $§wiecie. Niemniej jest to tak zwany
wodor szary, a nie zielony, czyli taki, do ktérego produk-
cji wykorzystuje si¢ energie z OZE. Warto podkresli¢, ze
Komisja Europejska przewiduje na inwestycje zwigzane
magazynowaniem i dystrybucja wodoru nawet 65 mld
euro do roku 20308,

Pomiedzy produkcja wodoru a jego wykorzystaniem do
napedzania pojazdéw kolejowych napotykamy na powaz-

ne problemy techniczne zwiazane z jego magazynowa-
niem, transportem i dystrybucjg oraz zamiang na energie
elektryczna. Projektowanie i budowa sprawnego syste-
mu magazynowania, transportu i dystrybucji wodoru
jest zlozonym procesem wymagajacym optymalizacji
w zakresie wyboru i rozlokowania jego elementéw skia-
dowych. W szczegdlnosci konieczne jest zapewnienie
korelacji pomiedzy przewidywanym popytem na wodor,
a odleglo$cig miedzy miejscem produkcji i jego odbiorca.
Wazny jest rowniez wlasciwy wybor sposobu transportu
i dystrybucji (gazociag, transport kotowy). W kontek-
Scie zastosowan w transporcie, magazynowanie wodoru
przeprowadza si¢ najczeSciej nastepujacymi metoda-
mi: w postaci sprezonej w zbiornikach, w postaci ciektej
w zbiornikach metalowych i kompozytowych zawieraja-
cych wiokna szklano-aramidowe lub weglowe, w postaci
stalej zwigzanej w wodorkach umieszczonych w pojemni-
kach lub adsorpcyjne w nanorurkach weglowych, a takze
w postaci odwracalnych polaczen chemicznych o duzej
zawartoS$ci wodoru.

Do przemiany wodoru na energie elektryczng wykorzy-
stywane sg ogniwa paliwowe, ktore s urzadzeniami elek-
trochemicznymi wytwarzajgcymi elektryczno$¢ w wyniku
reakcji chemicznej wodoru z tlenem. Ogniwo paliwowe
zbudowane jest z dwdch elektrod: anody i katody. Elek-
trody sg odseparowane od siebie elektrolitem w formie
ptynnej lub stalej. Rodzaj zastosowanego elektrolitu ma
wplyw na temperature reakcji zachodzacej w ogniwie
i rodzaj paliwa zasilajacego ogniwo.

Biorac pod uwage specyfike transportu kolejowego, naj-
bardziej wlasciwymi dla niego s3 ogniwa: z membrang
polimerowa PEM (ang. Proton Exchange Membrane lub
Polimer Electrolyte Membrane) i DMFC (ang. Direct Me-
thanol Fuel Cell), alkaliczne AFC (ang. Alkaline Fuel Cell)
oraz kwasowe PAFC (ang. Phosphoric Acid Fuel Cell). Za-
leta ogniw paliwowych jest ich skalowalno$¢. Pojedyncze
ogniwa paliwowe mozna tgczy¢ ze sobg w celu osiggnie-
cia pozadanego poziomu generowanej mocy. Co wazne,
ogniwo paliwowe produkuje 25 razy mniej zanieczyszczen
w poréwnaniu z generatorami spalinowymi.

8 https://smoglab.pl/technologie-wodorowe-przyszloscia-transportu/ http://wodor2030.pl/
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Rozwdj Zielonej Kolei zwigzany jest $ciSle z zastosowa-
niem wodorowych ogniw paliwowych do zasilania pojaz-
dow szynowych. W chwili obecnej obserwujemy bardzo
duze zainteresowanie tym rozwigzaniem technicznym.
Od prawie 15 lat bada sie rézne rozwigzania pojazdéw
kolejowych zasilanych wodorem. Uruchomiono przeszio
20 projektéw w 15 krajach. Byly one realizowane min.
w: Arubie, Austrii, Chinach, Emiratach Arabskich, In-
diach, Japonii, Kanadzie, Niemczech, RPA, Tajwanie, USA
i Wielkiej Brytanii. W kregu zainteresowania realizo-
wanych projektow jest sprawdzenie mozliwosci tech-
nicznych, z uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych,
stosowalnosci wodorowych ogniw paliwowych dla trzech
rodzajow pojazdéw kolejowych, tj. zespolow trakcyjnych,
lokomotyw manewrowych i lokomotyw trakcyjnych,
liniowych. Wéréd réznych sktadowych taboru kolejowe-
go najbardziej dojrzate rozwigzania techniczne zwigzane
z zastosowaniem wodorowych ogniw paliwowych doty-
czg pojazdow trakcyjnych i juz sa one w stanie skutecznie
konkurowa¢, pod wzgledem technicznym i ekonomicz-
nym, z tradycyjnymi konstrukcjami wykorzystujgcymi
silniki dieslowskie. Przewiduje si¢, Ze do roku 2030 beda
one stanowity 25-30% tego sektora rynku kolejowego.

Mniejszym zainteresowaniem komercyjnym cieszg si¢
konstrukcje wodorowych lokomotyw manewrowych
i trakcyjnych (gtownie dla przewozow towarowych);
s3 one na wczesnym etapie gotowos$ci technicznej.
Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy jest niezbyt duze

zainteresowanie nimi ze strony rynku przewozowego.
Bardzo powaznym czynnikiem blokujacym rozwoj wodo-
rowego transportu towarowego jest silnie rozwiniety
i konkurencyjny pod wzgledem cenowym sektor trans-
portu kolowego. W przypadku lokomotyw manewrowych
zaktada sie, ze do roku 2030 naped wodorowy bedzie sta-
nowil maksymalnie 12% tego rodzaju taboru kolejowego.
W sektorze lokomotyw trakcyjnych do roku 2030 kon-
strukcje z napedem wodorowym bedg prawdopodobnie
stanowi¢ maksymalnie 8% rynku. Mniejsze zainteresowa-
nie napedem wodorowym dla lokomotyw manewrowych
i trakcyjnych wynika ze specyfiki ich zastosowania.
W przeciwienstwie do pojazdow trakcyjnych wprowa-
dzenie wodorowych ogniw paliwowych w miejsce silnikow
dieslowskich nie daje tak znaczacego zysku finansowe-
go. Dla zespolow trakcyjnych z napedem wodorowym
warto$¢ sumarycznych kosztéw CAPEX i OPEX (przewi-
dywanych na rok 2022) wynosi 8,7 euro/km, a dla napedu
dieslowskiego 8,2 euro/km. W przypadku lokomotyw
manewrowych jest to odpowiednio 14,1 euro/km i 12,5
euro/km. Natomiast dla lokomotyw trakcyjnych mamy
odpowiednio 12,3 euro/km i 10,8 euro/kmg. To synte-
tyczne zestawienie kosztow wskazuje, ze w chwili obecnej
(i zapewne w najblizszej przysztosci) jedynie w sektorze
zespolow trakeyjnych naped wodorowy stanowi prawdzi-
w3 konkurencje dla napedu dieslowskiego. Niewatpliwie
wymagane jest jednak dalsze obnizanie kosztow, by nie-
zaprzeczalne zalety napedu wodorowego zostaty w pehni
docenione.

Wododr na kolei — gdzie moze znalezé zastosowanie?

Jak wskazuje Komisja Europejska, w 2050 .
wodér ma pokrywac ok. 25 proc. zapotrzebowania
na energie w transporcie. W Polsce ma miejsce
14 proc. catej produkcji tego pierwiastka

- ok. 1 mln ton rocznie. Istnieje wiec znaczacy
potencjat do rozwoju branzy produkcji wodoru

w naszym kraju i kluczem do tego wydaje sie
transport publiczny, w tym kolej. Do ,wodoryzacji"
w pierwszej kolejnosci nadaje sie komunikacja
autobusowa w miastach. Wykorzystanie takiej
technologii napedowej w autobusie miejskim
moze pozwoli¢ na zaoszczedzenie Srodowisku
naturalnemu emisji nawet 800 ton CO, w trakcie
12-letniego okresu eksploatacji pojazdu. Ogniwa
wodorowe majg przysztosc takze w transporcie
kolejowym. Dotychczas wykonywane analizy oraz
pierwsze do$wiadczenia z eksploatacji pojazdow
szynowych na woddr wskazuja, ze moze to byé
atrakcyjne rozwigzanie, przy zatozenie zmniejszania
sie kosztéw pozyskania, sktadowania i tankowania

H, oraz pod warunkiem prowadzenia eksploataciji

na sieciach w catosci lub czesciowo
niezelektryfikowanych. Wdrozenie technologii
wodorowych moze by¢ wiec optacalne dla tych

Linii, ktére jak dotad obstugiwane byty spalinowymi
zespotami trakcyjnymi lub wagonami silnikowymi
(tzw. szynobusami), a takze tam, gdzie pojawia sie
koniecznosé zastgpienia spalinowych lokomaotyw
manewrowych wykorzystywanych na bocznicach,
terminalach czy infrastrukturze rozrzadowe;j.

Wéréd zalet takiego rozwigzania wymieniane sa:
ekologicznosé (brak niskiej emisji w miejscu
eksploatacji pojazdu, a przy produkcji wodoru

przy uzyciu energii z OZE - catkowite ograniczenie
emisji szkodliwych substancji), oszczednos¢ (brak
koniecznosci elektryfikacji szlakdw kolejowych

- zaoszczedzony koszt to ok. 1 mln euro/km trasy),
mniej hatasu i wibracji, elastycznos$¢ i uniwersalnosé
(mozliwasé obstugi jednym pojazdem tras wiodgcych
przez zaréwno odcinki zelektryfikowane, jak

9 Study on the use of fuel cells & hydrogen in the railway environment. Shift2Rail Joint Undertaking and Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking. Publications

Office of the European Union, Luxemburg, 20189.
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i niezelektryfikowane) oraz relatywnie duzy zasieg
przy stosunkowo krotkim czasie tankowania
(obecnie eksploatowane sg juz kolejowe pasazerskie
pojazdy na woddr, ktére moga przejechac na jednym
trwajgcym 15 minut tankowaniu 900-1100 km

przy predkosci maksymalnej 140 km/h). Wérad

wad napedu wodorowego wymienia sie przede
wszystkim koszty wytworzenia paliwa, jego logistyki
i dystrybucji oraz stosunkowo niskg zywotnos$é
ogniwa paliwowego. Nie sg to jednak przeszkody,
ktérych nie mozna pokona¢ wraz z postepem

technicznym i zaangazowaniem tak producentéw
taboru, jak i wsparciem ze srodkdw publicznych.
Prototypowe pojazdy szynowe na H; s3 juz
eksploatowane — pierwsze pasazerskie zespoty
trakcyjne Coradia iLint wyprodukowane przez
Alstom powstaty w 2016 r. Do ruchu regularnego
pociagi z tej platformy produktowej trafity w 2018 .
- obstuguja trasy w Dolnej Saksonii. Kolejne
jednostki bedg dostarczane przez producenta do
ruchu regionalnego w niemieckim Regionie Ren-Men
w 202210

Zebrane dotychczas doswiadczenia wskazujg z jednej
strony na duzg przydatno$¢ wodorowych ogniw paliwo-
wych do zasilania pojazdow kolejowych. Z drugiej stro-
ny daje sie zauwazy¢ plytko$é rynku tych rozwigzan
dedykowanych dla kolei. Za wykorzystaniem wodoru
przemawia matly koszt wytworzenia energii elektrycznej
szacowany na 50 euro/MWh i wysoki poziom efektyw-
nosci w wykorzystaniu infrastruktury obejmujacej m.in.
stacje tankowania wodoru. Pojazdy zasilane wodorem
moga pracowac z bardzo krétkimi przerwami na tanko-
wanie. Przecietny czas tankowania wodoru nie przekracza
20 minut. Jedno tankowania wodoru pozwala na 18 godzin
pracy. Wazna jest rowniez przewaga ekologiczna wzgle-
dem silnika dieslowskiego.

Upowszechnienie wodorowych ogniw paliwowych w ko-
lejnictwie wymaga pokonanie szeregu ograniczen natury
technicznej i nietechnicznej. Do najpowazniejszych wyz-
wan nalezy zaliczy¢:
i brak standardéw dotyczacych rozwigzan techni-
cznych ukladéw napedowych bazujacych na kon-
strukcjach czysto wodorowym i hybrydowym,
i problemy zwigzane z instalacja magazynéw wodoru
w pojazdach kolejowych,
i brak mechanizméw ekonomicznych wspomagaja-
cych firmy przewozowe w zakupach pojazdéw wodo-
rowych i ograniczajacych ryzyko finansowe wprowa-
dzenia ich do eksploatacii,
i obnizenie kosztéow i zwiekszenie czasu zycia wodo-
rowych ogniw paliwowych,
i wybor optymalnego dla pojazdéw kolejowych ukta-
du hybrydowego laczacego wodorowe ogniwa pali-
wowe z innymi zrédlami energii,
i dostosowanie istniejgcych przepiséw do specyfiki
transportu wodorowego i magazynowania wodoru,
i budowe infrastruktury tankowania wodoru w sieci
kolejowe;.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na obiecujace rozwigza-
nia wykorzystania technik wodorowych w sprzezeniu

z odnawialnymi zrédiami energii i rekuperacja. Ich prze-
myslane polaczenie moze da¢ efekt synergii bedacy
premia za wykorzystanie technik i technologii wlasciwych
koncepciji Zielonej Kolei.

10 Transport kluczem do rozwoju technologii wodorowych w Polsce, ZDG TOR, luty 2021.
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Japonia: Energia solarna i wiatrowa
dla kolei

Japonski przewoznik kolejowy JR East planuje osiggnac poziom 20% zuzywanej energii z OZE w 2030 r.
Dalsze zamiary kierownictwa najwiekszego operatora uruchamiajgcego przewozy w Kraju Kwitngcej Wisni
maowig 0 zeroemisyjnosci przedsiebiorstwa w 2050 r. Zielona energia pochodzi¢ bedzie z prywatnych
elektrowni wiatrowych i stonecznych. Obecnie ok. 40% zasilania JR East zapewniane jest przez elektrownie
spalajgce LNG. Firma planuje zastgpi¢ to Zzrddto energii poprzez wykorzystanie taboru napedzanego

przez nowoczesne ogniwa paliwowe. W 2019 r. JR East wyemitowat 1,99 mln ton dwutlenku wegla.
Inwestycje w zielone zZrddta energii majg zmniejszy¢ emisje CO, do ok. 1 mln ton w 2030 r. Obecnie co roku
przewoznik zuzywa ok. 5,8 TWh energii elektrycznej. 40% z niej pochodzi od zewnetrznych dostawcow,
gtéwnie koncernu Tokyo Electric Power. W samym regionie Tohoku jezdzgce tam pociggi przewoznika
zuzywaijg co roku ok. 1,1 TWh. W 2030 r. zasilane one bedg przez elektrownie generujgce zielong energie

nalezace do przewoznika, ktéry tym samym na tym obszarze bedzie mie¢ zerowy $lad weglowy . Réwniez
inni operatorzy kolejowi jezdzacy w Japonii planujg zmniejszy¢ swojg emisje dwutlenku wegla. Tokyu

chce zredukowac jg 0 30% do 2030 r., a West Japan Railway juz w 2015 r. uruchomita duza elektrownie
stoneczng w prefekturze Yamaguchi. Natomiast pod koniec marca 2021 r. Seibu Railway zaczeta
obstugiwac linie w prefekturze Saitama (na pétnoc od Tokio) przez pocigg napedzany energig solarna.
Korzystac¢ ma z niego ok. miliona 0sdb rocznie, a wykorzystanie OZE umozliwi zaoszczedzenie srodowisku
naturalnemu corocznej emisji ok. 300 ton dwutlenku wegla do atmosfery 2,

11 JR East to boost renewable energy use in railway operations, Nikkei Asia, 5 marca 2021.
12 Sejbu Railway to debut solar-powered train, NHK World-Japan, 31 marca 2021.
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Dr hab. Danuta Kisperska-Moron

prof. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach

Paradygmat zielonej i niebieskiej gospodarki jest kompleksowa
koncepcja aktualnej dbatosci o nature. W tych warunkach wszelkie
projekty zmierzajgce do maksymalizacji wykorzystania odnawialnych
zrddet energii, takie jak ,,Zielona Kolej", jawia sie jako bardzo sensowne
rozwigzania zabezpieczajace dalszy rozwaj spoteczno-gospodarczy.
Zielona czy niebieska gospodarka wymaga kompromisow spotecznych

i ekonomicznych, ktére mozna zapewnic poprzez integracje systemowa
podejmowanych dziatan w zakresie realizowanych ,zielonych”
programoéw. Kompromisy te godza rézne cele dziatania przedsiebiorstw
i instytucji uczestniczacych w proekologicznych i prospotecznych
projektach. , Zielona kolej” jest elementem zielonych taricuchéw
dostaw, ktorych priorytetem staja sie cele zwigzane z ochrona zasobow
naturalnych. W tym sensie projekt , Zielonej kolei” jest takze elementem
koncepcji zrownowazonego rozwoju opartej na integracji aspektow
ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych. Zatozenia , Zielonej
kolei” sg wyrazem spotecznej odpowiedzialnosci biznesu, zgodnie

z ktdra licza sie nie tylko pienigdze, ale rowniez trudne do wyceny
dziatania firm na rzecz szeroko rozumianego otoczenia. Otoczenie

to, a zwtaszcza klienci, stawia wysokie wymagania ustugom kolei,

co wymaga duzej elastycznosci dziatania. Jesli tancuch dostaw
zaktadajacy wykorzystanie ,Zielonej Kolei” ma mie¢ charakter
adaptacyjny, to powinien by¢ uzalezniony od dziatania adaptowalnych
zespotow ludzi, ktorzy traktuja zmiany jako jednoznacznie wbudowana
czes$¢ procesu dostarczania wartosci kolejnym szczeblom klientéow
firm w tancuchu dostaw. Projekt ,,Zielona Kolej” jest w tym zakresie
wartosciowa koncepcja restrukturyzacji energetycznej w operacjach
transportowych, adekwatna do nowoczesnych kierunkéw
przeksztatcen takich jak Logistyka 4.0 czy logistyka wirtualna.

Wspdtczesny rozwoj w ,,zielonym i niebieskim kolorze”

ospodarka i dobrobyt spoleczefistwa sa bardzo Wprawdzie tragiczne wizje tego opracowania? nie spet-

mocno uzaleznione od najcenniejszego zasobu, czyli  pity sje tak szybko, jak w nim wskazywano, ale aktualne
przyrody. Juz stynny raport dla Klubu Rzymskiego 21972 katastrofalne skutki aktywnosci ludzkiej wyraznie suge-
roku wskazywat takie zmienne rozwoju: ludnos¢, pro- ruja, ze we wszelkiej dziatalno$ci bezwzglednie trzeba
dukcja zywnosci, wykorzystanie zasobow naturalnych,  yigcza¢ w proces jakiejkolwiek kalkulacji ekonomicznej
produkcja przemystowa i zanieczyszczanie $rodowiska®. czy spotecznej ustugi, jakie $wiadczone sg przez nature.

1 Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randers, William W. Behrens III: Granice Wzrostu. Warszawa: Paristwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, 1973.
2 M. Sutek, M., Kasandryczne prognozy demograficzne - nauka, pseudonauka, czy ideologia?, Przeglad Geopolityczny, 19, 2017, s. 9-21.

3 Chodzi tu o raport P.Dasgupta: The Economics of Biodiversity: The Dasgupta Review - Full Report, luty 2021. W wersji angielskiej jest on dostepny na stronie
Uniwersytetu w Cambridge: https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-the-dasgupta-review
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W mys$l opracowania pt. ,Ekonomia rézZnorodnosci eko-

nomicznej“3

natura jest kapitalem, podobnie jak znane
dobrze kategorie kapitatu produkcyjnego czy ludzkiego.
Jest to wyraz koncepcji réznorodnos$ci biologicznej
zakladajacej, Ze ludzie i cala gospodarka s3 osadzeni wew-
natrz natury, nie za$ w jej otoczeniu. Natura jako kapitat
wymaga zatem ochrony i inwestycji, a wiec kazda inicja-
tywa ortodoksyjnych ekologow z gatunku: ,Ani kroku
dalej w niszczeniu Matki Ziemi” wydaje sie stusznym kie-
runkiem postepowania. Jest to jednak catkiem wbrew po-
wszechnej szkolnej teologii, sprowadzajacej sie do ta-
kiej interpretacji cytatu z Genesis: ,Czyncie sobie ziemi¢
poddang!”. Daje ona usprawiedliwienie do eksploatacyjne-
go charakteru poczynan calych spoteczenstw i ich krajow.

Konsekwencje ostabienia kondycji naszej planety juz sa
widoczne, a przykladowym skutkiem jest m.in. pande-
mia COVID-19 i inne zjawiska, ktére moga pojawi¢ sie
jako ,czubek géry lodowej” przy kontynuacji rozwoju
gospodarczego w dotychczasowym ksztalcie. Zatem lo-
gicznym wyrazem przeciwdzialania tym destrukcyjnym
trendom s koncepcje ,zielonej” i ,niebieskiej” gospodar-
ki, ktore s3 wyrazem instrumentalizacji dbalosci o zasoby
naturalne Ziemi. Zakladajac, ze ogélna filozofia funkcjono-
wania organizméw gospodarczych i politycznych, oparta
o realizacje wzrostu finansowego, nie jest mozliwa do

gruntownej modyfikacji w krétkim okresie, nawet pomimo
powszechnych nawotywan w tym kierunku, paradygmat
zielonej i niebieskiej gospodarki jest chyba najbardziej kom-
pleksowg koncepcja aktualnej dbalosci o nature.

Nie wdajac si¢ w definicyjne spory, zielona gospodarka
(green economy) ogdlnie odnosi si¢ do gospodarki, w kto-
rej przy podejmowaniu decyzji dotyczacych produkcji
i konsumpcji uwzglednia sie szeroko pojeta jako$¢ zycia
ludzi i stan $rodowiska naturalnego. Reasumujac, ,zielona
gospodarka” oznacza wprawdzie idealistyczna koncepcje
(ale wdrazang konsekwentnie w praktyce), ktéra ma na
celu zapewnienie wzrostu dobrobytu i jakoS$ci zycia oraz
roéwnosci spolecznej przy jednoczesnym zahamowaniu
wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych i ograniczaniu
zagrozen ekologicznychl'.

Niebieska gospodarka obejmuje nie tylko tradycyjna dzia-
lalno$¢, taka jak ryboléwstwo czy transport, ale takze
pozyskiwanie energii z morskich Zrédel odnawialnych.
UE, bedaca $wiatowym liderem w dziedzinie technologii
wykorzystujacych energie moérz i oceandéw, ma szanse,
aby do 2050 r. wklad Zrédet morskich w produkcje energii
elektrycznej osiaggnat poziom nawet 35 proc.® Maja w tym
pomoéc nowoczesne technologie jak ptywajace elektrow-
nie wiatrowe i instalacje fotowoltaiczne.

Kryzys finansowy z lat 2008-2010 sprawit, ze bardzo
widoczne staty sie problemy wynikajgce z immanentnych
cech catych gospodarek i modeli konsumpcji.

Oczywiste stato sie, ze aby zapewni¢ sobie minimum
bezpieczenstwa i przewidywalnosci, nie mozna dalej
funkcjonowac w dotychczasowy sposob, zwtaszcza jesli
chodzi o postepujace zmiany klimatyczne i uzaleznienie
od tradycyjnych surowcéw energetycznych. Koncepcja
zielonej gospodarki (green economy) objawita sie
wowczas jako jedno z gtéwnych rozwigzan tej sytuacii.
Opiera sie ona na poprawie efektywnosci materiatowej

i energetycznej (oddzielenie zuzycia zasobow od wzrostu
gospodarczego), przejsciu do tzw. gospodarki o obiegu
zamknietym, przenoszeniu kosztéw na sprawcow
zanieczyszczen i emisji gazéw cieplarnianych oraz
transformacji energetycznej i zastgpieniu przez OZE
Zrodet nieodnawialnycha. Eksperci wskazuja, ze rok 2021
bedzie peten wyzwan dla przedsiebiorcow, zwtaszcza
jesli chodzi o obszar dziatan zwigzanych z klimatem,
energig i ochrong srodowiska. Wszystko to w kontekscie
przede wszystkim unijnych proceséw legislacyjnych

Rok 2021 - przetomowy czas dla budowy zielonej gospodarki

i po decyzji Rady Europejskiej (grudzien 2020 r.) ws.
zwiekszenia celu redukcji emisji gazéw cieplarnianych
przez UE (z 40 do co najmniej 55% w 2030 r.). Kolejnymi
wyzwaniami bedg wiec planowane rewizje dyrektyw
dotyczacych OZE i efektywnosci energetycznej, norm
emisji CO, dla samochoddw oraz wejscie w zycie

w lipcu 2021 r. tzw. dyrektywy ,plastikowe]” (zakaz
obrotu czescig plastikowych produktéw jednorazowego
uzytku). Wszystko to sprawia, ze przedsiebiorcy coraz
wiekszg uwage przywigzujg do budowy tzw. ,zielonych
taricuchow dostaw”, tak aby kazde z ich ogniw cechowato
sie jak najmniejszym sladem weglowym. Kolej ma tutaj
do odegrania ogromna role — wymagac ona jednak
bedzie duzego wsparcia ze strony srodkéw publicznych,
rowniez w kontekscie ,pocovidowe]" odbudowy

unijnych gospodarek. To szczegdlnie istotne w czasie
uruchamiania ogromnych srodkéw na transformacje
energetyczng, technologiczng, czy spoteczna. Rok 2021
bedzie tutaj kluczowy, zwtaszcza jesli chodzi o unijny
Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
(RRF) czy Fundusz Sprawiedliwej Transformacji 7

3 Chodzi tu o raport P.Dasgupta: The Economics of Biodiversity: The Dasgupta Review - Full Report, luty 2021. W wersji angielskiej jest on dostepny na stronie
Uniwersytetu w Cambridge: https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-the-dasgupta-review

4 K. Gorka, M. Luszczyk: ,Zielona gospodarka” i gospodarka oparta na wiedzy a rozwdj trwaty, Optimum. Studia ekonomiczne nr 3 (69) 2014.

5 RNiebieska gospodarka w UE, Komisja Europejska Przedstawicielstwo w Polsce, 15 czerwca 2020 r., https://ec.europa.eu/poland/news/200615_blueinvest_pl.

6 Polska na mapie ,zielonego handlu”, Polski Instytut Ekonomiczny, grudzier 2020 r.

7 Prognozy 2021. Zielona gospodarka zacznie sie rozpedzag, Konfederacja Pracodawcéw Lewiatan, 7 stycznia 2021.
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W tych warunkach wszelkie projekty zmierzajace do mak-
symalizacji wykorzystania odnawialnych Zrédet energii,
czyli tzw. ,zielonej energii”, jawig sie jako jedyne sensowne
rozwigzania zabezpieczajace dalszy rozwoj spoteczno-
gospodarczy. Do odnawialnych Zrédel energii zalicza sie
m.in. energie stoneczng, wodng, wiatrowg czy geotermal-
na pobierang przy wykorzystaniu paneli fotowoltaicznych,
kolektorow stonecznych, turbin wiatrowych czy pomp
ciepla. Wykorzystanie tego rodzaju naturalnych zaso-
bow $rodowiska, w celu ich zamiany na prad lub ciepto
zapewne jest jedynym sposobem dalszego przetrwania
ludzkiej cywilizacji. Realizacja rozsadnych projektow
w tym obszarze pozwala m.in. na skorzystanie z darmowej
i praktycznie nieskonczonej odnawialnej energii ze stonca,
wody, wiatru czy skal, osigganie wysokiej wydajnosci
w zestawieniu z tradycyjnymi paliwami, prawie catkowitg
eliminacje emisji do $srodowiska szkodliwych produktow
ubocznych spalania. Tego rodzaju projekty to dobra inwe-
stycja w przyszto$¢, ktora dodatkowo moze zmniejszac
koszty wielu procesoéw i zapewni¢ niezalezno$¢ od duzych
komercyjnych czy panstwowych dostawcow energii.

Jednak bardziej zielony i niebieski ,kolor” nowoczesnej
gospodarki nie jest tak prosty do uzyskania jak mogloby

sie wydawac. Odnawialne Zrodta energii maja takze pe-
wne mankamenty, jak na przyklad: ograniczona dos-
tepno$¢ uzalezniona od lokalizacji czy kapryséw pogody
lub ingerencja w krajobraz i Srodowisko naturalne. Tak
wigc dbajac o dobrg kondycje natury i tak w nig ingeru-
jemy, a po czeSci ryzykujemy zanieczyszczanie wod gle-
binowych (np. w przypadku energii geotermalnej) lub
tez wyjatawiamy glebe (np. poprzez zakladanie farm fo-
towoltaicznych). Niemniej jednak korzys$ci wynikajace
z wdrazania zasad zielonej i niebieskiej gospodarki zde-
cydowanie przewyzszajg straty wynikajace z dotychcza-
sowej gospodarki typu rabunkowego.

W og6lnym rozrachunku zielona czy niebieska gospodar-
ka wymaga kompromiséw spotecznych i ekonomicznych,
chociazby z powodu wysokich kosztéw poczatkowych
»zielonych” inwestycji czy dlugiego okresu zwrotu kosz-
tow na nie poniesionych. Rozwazania na temat ,.zielonego”
transportu i - szerzej - ,zielonej” logistyki, musza bra¢
pod uwage kompromis korzysci i kosztow. W ten sposéb
mozna uczyni¢ dzialania innowacyjne sprawniejszymi
w sensie prakseologicznym, bioragc pod uwagg ich sku-
teczno$¢, korzystno$¢ i ekonomiczno$e.

Integracja procesdw w systemach logistycznych

Koniecznoéé szukania wlasciwych, wspomnianych wy-
zej, kompromisow w realizacji roznorodnych projek-
tow w zakresie zielonej i niebieskiej gospodarki nakazuje
zastosowanie systemowego podejscia do funkcjonujacych
proceséw jako cennego sposobu badania i rozwazania
kazdej struktury i organizacjia. Podej$cie systemowe wig-
ze sie z calo§ciowym postrzeganiem zjawisk, a nie z ana-
litycznym rozpatrywaniem poszczegdlnych elementow
skladowych oddzielnie. Teoria systeméw okazuje si¢ nie-
zwykle przydatna dla analizy proces6éw logistycznych,
wsrdd ktorych transport i wszystkie galezie tego sektora
zajmujg istotne miejsce.

CzeSci systemu logistycznego stanowig nierozerwalng
cato$¢, w ktorej zmiana jednej cze$ci pocigga za soba
zmiang pozostatych. ,Zielona kolej”, jako konsekwencja
ekologicznego podejscia do proceséw przemieszczania
produktow i ludzi, bedzie wywiera¢ wielopoziomowy
wplyw na swoje otoczenie logistyczne i na szerzej rozu-
miane otoczenie mezo- i makroekonomiczne, ale jedno-
cze$nie znajdzie si¢ takze pod wplywem kompleksowego
oddzialywania tego otoczenia. Warunkiem optymalizacji
tych wzajemnych relacji, unikajgcych suboptymalizacji
podejmowanych decyzji, jest integracja wielu czesci sy-

stemu logistycznego oraz elementdéw jego otoczenia
w jedng calos¢.

Zastosowanie podejScia systemowego do zarzadzania
procesami logistycznymi w jakiejkolwiek skali prowadzi
do integracji dzialan i funkcji, dobitnie podkres$lajacej
wszechaspektowe scalanie catosci®. Taki sposob patrze-
nia na procesy logistyczne, w tym takze transport, nakta-
da specjalne wymagania dla realizacji innowacyjnych
projektow w tej sferze.

Integracja w sensie zarzadczym jest jednym ze sposobow
rozwigzywania konfliktéw, opartym o ide¢ wzajemne-
go laczenia sit w miejsce przeciwstawiania ich sobie.
W zwigzku z tym integracja, czyli scalanie, pozwala wszy-
stkim swoim podmiotom na odnalezienie wta$ciwego
miejsca we wzajemnym zwigzku i zaden z tych podmio-
tow nie musi po$wieca¢ w tym celu niczego znaczqcegom.
Dopiero w tych warunkach powstajg mozliwos$ci sprawne-
go i efektywnego wdrazania zakrojonych na szeroka skale
kompleksowych projektow zmian w zakresie elementow
systemu logistycznego, ktérych przyktadem jest koncep-
cja ,zielonej kolei”.

8 W. G. Scott: Organization Theory. Homewood 1967.

9 W jezyku angielskim termin ,integracja” znajduje swoje bliskoznaczne okre$lenie w stowie ,networking”, ktdre nie ma odpowiednika w jezyku polskim, a oznacza
aktywna wspotprace osdb wzajemnie powigzanych elementami okreslonej sformalizowanej sieci (np. elektronicznej, komputerowej, instytucjonalnej, itp.).

10 W tym sensie integracje nalezy odréznié od takich metod jak dominacja czy kompromis. Stuza one wytacznie tagodzeniu konfliktéw, ale ich nie rozwigzuja.

Por. R. Lessen: a Foreword, in: P. Graham: Integrative Management. Creating Unity from Diversity, Basil Blackwell, Oxford 1991, s. XIV.
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Program ,zielonej kolei” powinien zaklada¢ takze inte-
gracje takich celéow dzialania jak coraz lepsze zaspo-
kojenie potrzeb klientéw, szybsze dostawy produktoéw
i zmniejszone koszty logistyczne. Te wszystkie ele-
menty razem wziete tworza niewatpliwie ogromne
»zalety konkurencyjne” na rynku. ,Zielona kolej” bedzie

zobowigzana do zharmonizowania celow czastkowych.
Szeroki sposéb myslenia systemowego utatwia elimina-
cje konfliktu celow, wptywajgc tym samym korzystnie
na ogo6lny wynik funkcjonowania wielorakich procesow
spoteczno-gospodarczych.

»Zielony tancuch dostaw” jako ekosystem

spoteczno-gospodarczy

ielony lanicuch dostaw” to ekosystem obejmujacy
1) Zzielone zamowienia, zielong produkcje, zielong dy-
strybucje, zielony transport czy logistyke odwrotna.
Funkcjonowanie ,zielonego tancucha dostaw” zwigzane
jest z realizacja nadrzednego celu tego ekosystemu, jakim
jest oszczedno$¢ energii i zasoboéw naturalnych przy
racjonalnym wymiarze korzy$ci ekonomicznych i spo-
tecznych. ,Zielone tancuchy dostaw” wykorzystujg wiele
narzedzi i metod pozwalajacych na zmniejszanie tempa
pozyskiwania zasobow i ograniczania iloSci odpaddw,
m.in. przez zwiekszenie produktywnos$ci zasobdw, recy-
kling i ponowne wykorzystanie. W efekcie koncowym
fancuchy te redukuja presje na $rodowisko naturalne
i zwiekszajg zdolno$¢ ekosysteméw do dostarczania tego,
co jest spolecznie potrzebne.

W duzej mierze ,zielony tancuch dostaw” zwigzany jest
z koncepcja ,gospodarki obiegowej” (ang. circular econo-
my), zakladajacej stworzenie takiego systemu produkcji
i konsumpciji, ktoéry generuje mozliwie najmniejsze straty.
W idealnym $wiecie prawie wszystko zostaloby ponow-
nie wykorzystane, poddane recyklingowi lub odzyskane
i potraktowane jako nowe zasoby produkcyjne.

Kolej, jako wazna galaz transportu, zajmuje poczesne
miejsce w fancuchach dostaw produktéw oraz przewo-
zach oséb. Pomimo wielu deklaracji dotyczacych sukce-
sow kolei w Polsce, faktem jest, ze jej konkurencyjnos$¢
w relacji do innych gatezi transportu w najbardziej roz-
wojowych segmentach rynku jest o wiele nizsza. Kolej jest
w Polsce wykorzystywana w znacznie nizszym stopniu niz
u naszych sasiadéow: dwukrotnie mniejsze jest wykorzy-
stanie naszych linii kolejowych w poréwnaniu z Czecha-
mi oraz az 4,6 razy mniejsze w stosunku do Niemiec. Jak
wskazuje serwis internetowy ,Rynek Kolejowy”, pred-
ko$¢ handlowa pociggéw towarowych w Polsce ($red-
nio 21 km/h) jest jedna z najnizszych w Europie (cho¢
w transporcie intermodalnym to okoto 29 km/h). Takze
w transporcie pasazerskim nie opanowano do tej pory
elementow zachecajacych do korzystania z kolei, jak spra-
wne przesiadki, wysoka czestotliwo$¢ kurséw czy takto-
wy rozklad jazdy. Jak twierdzi Piotr Malepszak, ekspert
ds. kolei, byly wiceprezes CPK i Kolei Dolno$laskich,

przedsiebiorstwa kolejowe wydaja setki milionéw zlo-
tych na infrastrukture, nie uzyskujac znacznie lepszego
efektu dla swoich klientow: pasazeréw i firm zlecajgcych
przewoz produktow™?, Czy zatem kolej odnajdzie wazne
miejsce w zielonym taficuchu dostaw?

Realizujac przekrojowe projekty, takie jak np. Zielona Ko-
lej, konieczne zatem jest wziecie pod uwage calosci sys-
teméw spoteczno-gospodarczych, a nie tylko jednego
sektora gospodarki, jakim jest transport. Na przyklad,
system energetyczny Zielonej Kolei obejmuje rodzaje wy-
korzystywanej energii (wegiel, energia wiatrowa, stonecz-
na, ropa naftowa, gaz ziemny itp.), sposoby jej produkcji
(turbiny wiatrowe, szyby naftowe, gaz lupkowy, itp.), kie-
runki wykorzystania (przemyst, transport, ogrzewanie
domow itp.) i dystrybucje.

Zgodnie z zalozeniami zielonej i niebieskiej gospodar-
ki, dlugoterminowym celem transportu, jako elemen-
tu ekosystemu ,zielonego lanicucha dostaw”, jest zatem
zwiekszenie wykorzystania transportu kolejowego, mor-
skiego czy $rodladowego. Drogg do osiggniecia zamierzo-
nego celu jest m.in. odpowiedni dobdr partneréw (firm
transportowych, spedycyjnych, dostawcéw) i sukcesyw-
ne zastepowanie wykorzystania transportu drogowego
kolejowym. Wazne zatem jest nie tylko wydanie pieniedzy
na potencjalnie pozyteczne projekty, ale takze zwrécenie
nalezytej uwagi na takie wskazniki efektywno$ci inwesty-
cji, jak skracanie czasu przejazdu czy zwiekszanie liczby
pasazerow. Te efekty nie mogg znajdowac sie na uboczu
procesu ponoszenia nakladow inwestycyjnych.

Filozofia ,zielonego tanicucha dostaw” wywodzi si¢ z kon-
cepcji zrobwnowazonego rozwoju, ktéra w istocie rzeczy
oznacza osigganie celow dzialania organizacji w ramach
okre$lonych ograniczen ekologicznych, bez narazania
przyszlych generacji na brak mozliwo$ci zaspokajania ich
potrzebu. Zréwnowazony w ten sposéb tancuch dostaw
posiada trzy istotne wymiary: ekonomiczny, spoteczny
i srodowiskowy. Nie polega to na kreowaniu i realizo-
waniu dzialan prospotecznych i proekologicznych, ktore
z pewnym prawdopodobienstwem wspomogg wyniki eko-
nomiczne (a przynajmniej im nie zaszkodzg). Odwrotnie,

11 M. Jamroz: Kolej marnuje swoja szanse, Gazeta Wyborcza, 4 lutego 2021

12 ynited Nations (UN), United Nations World Commission on Environment and Development (WCED): Our Common Future. 1987
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trzy aspekty zrownowazenia wskazuja menedzerom ko-
nieczno$¢ podejmowania tych dziatan, ktore poprawiaja
wyniki ekonomiczne, a jednocze$nie pozwalajg na reali-
zacje celow spotecznych i sSrodowiskowych. W ten sposob
zrownowazone zarzadzanie tancuchem dostaw wigze sie
z dtugoterminowg poprawg podstaw ekonomicznych, spo-

tecznych i Srodowiskowych organizacji gospodarczych,
a jednocze$nie pomaga w odpowiedzi na pytanie: ,Co
firma powinna zrobi¢ nie tylko w celu przetrwania, ale
godnego utrzymania sie, nie przez rok, 3 czy 5 lat od chwi-
li obecnej, ale w okresie 10-20 lat, a nawet diuzej?” 13

Czynnik ludzki i kultura organizacyjna jako czynnik

rozwoju zielonej kolei

polecznie odpowiedzialne postepowanie w lancuchu

dostaw obejmuje wszystkie dobrowolne dziatania
przedsigbiorstwa, ktore s ukierunkowane na rozwigzanie
spolecznie waznych problemoéw (np. ochrona i zachowa-
nie srodowiska naturalnego oraz podstaw zycia). Ogolnie
rzecz biorac, postepowanie spolecznie odpowiedzialne
w lancuchach dostaw to takie dziatanie, ktére nie wynika
wylacznie z intereséw wilasnych firmy, lecz ze zrozumie-
nia okreslonych oczekiwan spotecznych. Odpowiedzialny
biznes to nowe podej$cie do robienia intereséw, zgodnie
z ktoérym liczg si¢ nie tylko pieniadze, ale réwniez trudne
do wyceny dzialania firm na rzecz otoczenia. Taki kieru-
nek reprezentuje takze koncepcja ,Zielonej Kolei”.

Wzajemne powigzania firm w ramach tancuchéw dostaw,
a zwlaszcza ich integracja i scalanie dzialan powoduja,
ze skutki funkcjonowania jednych przedsigbiorstw maja
wyrazny wplyw na reputacje pozostatych uczestnikoéw
lancucha®. Podstawowymi cechami charakterystycznymi
spolecznie odpowiedzialnych tancuchéw dostaw, poten-
cjalnie wykorzystujacych , Zielong Kolej”, sa:

1. determinacja firm w catym laficuchu dostaw do

osiagania korzysci spolecznych i srodowiskowych,

2. uprawnienie i mozliwo$¢ prezentowania i egze-

kwowania wlasnego stanowiska przez kazde ogniwo

fancucha,

3. prawdziwe podej$cie partnerskie,

4. akceptacja roznych aspektow etyki charakterysty-

cznych dla odmiennych form organizacyjnych poja-

wiajacych sie w fancuchu dostaw®,

Lancuchy dostaw ewoluuja, podobnie jak w ewolucji biolo-
gicznej, cho¢ ich ewolucja jest znacznie szybsza. Schemat
tej ewolucji jest bardzo podobny: mutacje i rekombina-
cja element6w, przetrwanie najsilniejszych organizmoéow
i powielanie tych, ktére przezyja. Pozwala to traktowac
fancuchy dostaw jako ,zywy” obiekt zarzadzania, posia-
dajacy okreslone zwigzki z otoczeniem, samookreslajacy
swoje cele w ramach istniejacych ograniczen oraz decy-
dujacy o sposobach realizacji zalozonych celéow dzialania.

Z tego wzgledu przyjecie tego paradygmatu zarzadzania
koncentruje uwage na zagadnieniach przystosowania si¢
yorganizmu” do zmienno$ci otoczenia.

Pelna realizacja adaptacyjnosci ,zywych” faicuchéw do-
staw nieuchronnie prowadzi do oparcia zarzadzania w je-
go obrebie na idei stalego zarzadzania projektami jako
specyficznym podejéciu do problemu zarzadzania zmiana
w organizacjach. W tej koncepcji projekt moze by¢ okre-
Slonym sposobem postepowania, adaptowanym do no-
wych warunkéw dziatania lub nowego zakresu proble-
mow. € Tak zapewne nalezy postrzegac¢ projekt Zielonej
Kolei.

W gruncie rzeczy, jesli lancuch dostaw zakladajacy wy-
korzystanie ,Zielonej Kolei” ma mie¢ charakter adapta-
cyjny, to jest uzalezniony od dziatania adaptowalnych
zespolow ludzi, ktérzy traktujg zmiany jako jednoznacz-
nie wbudowang cze$¢ procesu dostarczania wartosci
kolejnym szczeblom klientéw firm w lancuchu dostaw.
Czesto mechaniczna reinzynieria proceséw biznesowych
powodowata, ze procesy te staly sie wazniejsze niz lu-
dzie. W przeciwienstwie do tego adaptacyjno$¢ oznacza
konieczno$¢ skupienia si¢ na ludziach i ich wzajemnej
interakcji po to, aby tancuch i sie¢ dostaw produktéow
w sposo6b innowacyjny kreowala mozliwie najwyzszy po-
ziom wartosci dla klientow.

Z tego wzgledu adaptowalne lancuchy dostaw zyskuja
miano ,zywych” réwniez z tego wzgledu, ze ich ekosy-
stemowe przystosowywanie si¢ do zmian otoczenia jest
Scile uzaleznione od specyficznych umiejetnosci mened-
zeréw i personelu operacyjnego, umiejagcego funkcjono-
wa¢ na granicy uporzadkowania i chaosu oraz w wa-
runkach stalej improwizacji przy realizacji pozornie
sprzecznych celéw dzialania.

W praktyce nadal jednak wéréd menedzeréw dominuje
poglad, ze tworzenie kultury proekologicznej oraz podej-
mowanie dzialan przyjaznych $rodowisku prowadzi do

13 C.R. Carter, D. S. Rogers: A framework of sustainable supply chain management, management: moving toward new theory”, International Journal of Physical

Distribution & Logistics Management, Vol. 38 Issue: 5, pp. 360-387

14 R A. Eltantawy, G.L. Fox, L. Giunipero: Supply management ethical responsibility: reputation and performan-
ce impacts, Supply Chain Management: An International Journal 2009, Vol. 14 No. 2, s. 99-108.
15 |_. Spence, M. Bourlakis: The evolution from corporate social responsibility to supply chain responsibility: the case of Waitrose, Supply Chain Management:

An International Journal 2009, vol.14, nr 4, s. 295

16 R.B.Chase, F.R.Jacobs, N.J.Aquilano: Operations Management for Competitive Advantage, McGraw-Hill, New York 2007, 5.73
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wzrostu kosztéw. Dlatego upowszechnienie koncepcii
»zielonych lancuchéw dostaw”, a w tym Zielonej Kolei
wymaga posiadania odpowiedniej wiedzy i determinacji
kadry zarzgdzajacej. Do 7 czynnikéw krytycznych, ktore
moga stac¢ sie czynnikami sukcesu ,zielonego tancucha

dostaw”, zalicza sie: zaangazowanie kierownictwa, za-
angazowanie pracownikow, szkolenia, projektowanie zie-
lonych produktow, wlaciwe zarzgdzanie dostawcami
produktow i ustug, pomiar procesoéw, zarzadzanie szeroko
rozumiang informach”.

W obecnych warunkach tylko kolej moze stac sie
prawdziwie zeroemisyjnym srodkiem transportu
bedacym elementem ,zielonego tancucha dostaw".
Coraz wieksza liczba klientéw ustugodawcdow
logistycznych zwraca uwage na koniecznosé
ograniczania sladu weglowego wykonywanych

przez nich czynnosci przewozowych. W odpowiedzi

na to, przewoznicy kolejowi zwiekszajg swoje
zainteresowanie zakupem energii trakcyjnej
pozyskiwanej z OZE. W Polsce stato sie to udziatem DB
Cargo Polska i CTL Logistics — czotowych towarowych
przewoznikéw kolejowych, ktorzy tym samym
przystapili do realizacji programu Zielona Kolej.

W lutym i kwietniu 2021 r. oba podmioty podpisaty

z integratorem programu, firmg PKP Energetyka,

listy intencyjne dotyczace m.in. wypracowanie

zasad zasilania przewozéw kolejowych energig

Zielona Kolej dla zielonych taricuchéw dostaw

trakcyjng pochodzaca z odnawialnych zrodet
energii. W przypadku DB Cargo juz od stycznia
2022 roku potowa energii trakcyjnej dostarczanej
do przewoznika bedzie przyjazna dla sSrodowiska,

a docelowo, od stycznia 2023 roku bedzie to

100% wolumenu. Obecnie odsetek zielonej energii
w miksie energetycznym na kolei w Polsce wynosi
zaledwie 12%. Dzieki zrealizowaniu postanowien
podpisanych porozumien, obaj przewoznicy bedg
mogli zaoferowac swoim klientom jeszcze bardziej
ekologiczny transport towaréw. Oznaczac to bedzie
,zazielenienie" sporej czesci polskich kolejowych
przewozoéw towarowych. W 2020 r. DB Cargo Polska
i CTL Logistics wykonali tgcznie ponad az 20%
kolejowych przewozéw towarowych jesli chodzi

0 mase przewiezionych tadunkdéw i niemal 9,5%
catosci pracy przewozowejm.

Nowoczesne koncepcje logistyki jako kierunki profilowania

zielonej kolei

Czwarta rewolucja przemystowa (Industry 4.0) ozna-
cza nastanie nowej epoki odznaczajacej sie wielkim
iloSciowym i jakoSciowym zaawansowaniem procesow
zarzadzania fancuchami warto$ci. Polega ono na polg-
czeniu fizycznych i cyfrowych proceséw w gospodar-
ce i wprowadzeniu przejrzysto$ci informacji. Raport ,Lo-
gistyka przyszlosci 2019” przygotowany przez Sie¢
Badawczg Lukasiewicz - Instytut Logistyki i Magazy-
nowanial®, podkresla takie zjawiska rewolucji przemy-
slowej jak Internet rzeczy, analize Big Data, sztuczng
inteligencje, koncepcje Smart Factory, automatyzacje
i robotyzacje, zarzadzanie informacjg w chmurze. Maja
juz one skale $wiatowg, w duzym stopniu wzmocnio-
ne zostaly gwaltownym rozwojem e-commerce, jako
odpowiedzi systeméw dystrybucji na zagrozenia pan-
demiczne wywotane przez Covid-19. Wszystkie te nowe
trendy gwaltownie przelozyly sie na koncepcje Logistyki
4.0 zmierzajacej do digitalizacji i szerokiego stosowania
innowacji w technikach realizacji proceséw logistycznych.
Przedsiebiorstwa i instytucje, w tym takze te zajmujace

sie wdrozeniem ,zielonej kolei”, musza zmierzy¢ sie z wej-
Sciem w epoke Logistyki 4.0 stajac przed nastepujacymi
wyzwaniami:
i skrécenie czasu realizacji zaméwien poprzez ela-
styczno$¢ dzialania i szybka reakcje,
i cyfryzacja i automatyzacja fancuchéw dostaw, tak-
ze w wersji ,zielonej”,
i strategia wszechkanalowo$ci (omnichannel),
i wykorzystanie analizy Big Data do przewidywania
potrzeb klientow,
i kontrola i identyfikowalno§¢ kazdego lancucha
dostaw lacznie z koncepcja blockchain, czyli rozpro-
szonej bazy danych, zapewniajacej pelng transpa-
rentno$¢ i wieksze bezpieczenstwo danych przesyla-
nych w obrebie systeméw logistycznych.

Niestabilno$¢ wspétczesnych dynamicznych tancuchow
dostaw i niepelne wykorzystanie zasobéw magazynowych
i transportowych stwarza podwaliny pod wykorzysta-
nie stosunkowo nowej koncepcji tzw. gospodarki wspot-

17 B. Tundys: Zielony taricuch dostaw w gospodarce o okreznym obiegu-zatozenia, relacje, implikacje [w:] A. Skowroriska, J. Witkowski (red.),
Ekonomiczne, spoteczne i $Srodowiskowe uwarunkowania logistyki, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 2015, nr 383.

18 Dane eksploatacyjne w 2020 r., Urzad Transportu Kolejowego 2021.
19 https://raport.ilim.lukasiewicz.gov.pl/
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dzielenia (sharing economy) nadmiernych zasobow (takze
energetycznych), ktore sa przekazywane do dyspozycji
innym organizacjom w zamian za uzyskanie okre$lonych
korzysci. W efekcie moze prowadzi¢ to do obnizenia

kosztow korzystania z okreslonych zasoboéw wskutek ich
lepszego wykorzystania. Rowniez ta koncepcja zostaje
wykorzystana w zalozeniach projektu ,zielona kolej”.

Logistyka 4.0 w czasach Przemystu 4.0

Zyjemy w czasach czwartej rewolucji przemystowe;.
Pierwsza z nich zwigzana byta z wynalezieniem silnika
parowego i poczatkiem produkcji masowej (przetom
XV XIX w.), druga - z elektryfikacjg i rozwojem tasmy
produkeyjnej, a trzecia - rozpoczeta w drugiej potowie
XX w. - z pojawieniem sie komputerdw. Przemyst 4.0
0znacza upowszechnienie w gospodarce systemow
cyber-fizycznych (zaktadajgcych odwzorowanie
proceséw realnych w systemie informatycznym

z jednoczesng daleko idacg automatyzacjg),

internetu rzeczy (loT, Internet of Things), technologii
mobilnych, big data, technologii blockchain, botéw,
wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci (Virtual

i Augmented Reality), pojazdéw autonomicznych

czy przetwarzania chmurowego, dzieki czemu
mozliwe jest powstawanie inteligentnych fabryk
wykorzystujgcych inteligentne sieci, budynki,
mobilnosé i logistyke w celu komputeryzacji catego
procesu wytwérczegozo. Logistyka 4.0 wychodzi
poza granice pojedynczego przedsiebiorstwa, tworzac
sie¢ wzajemnych powigzan w tancuchu dostaw.
Dochodzi do powigzania niezaleznych systemow
logistycznych, przy wykorzystaniu ogromnej ilosci
danych, okreslajgcych automatyzacje, organizacje

i przebieg procesow. Logistyka 4.0 wykorzystuje
urzgdzenia autonomiczne, systemy automatyczne,

drony, czy technologie RFID (identyfikacja oraz
komunikacja obiektéw i 0s6b przy pomocy fal
radiowych). Wszystko to po to, aby przewoznicy
mogli w lepszy sposéh planowac swoje procesy,
lepiej wykorzystywac swoje floty i krécej oczekiwaé
w punktach tadowania. W powstajacych taricuchach
logistycznych znaczenie kolei bedzie sie zwiekszac

- to jedyny srodek transportu, ktéry bedzie w stanie
w najblizszej przysztosci zapewni¢ zerowy slad
weglowy wykonywanych przez siebie przewozdéw.
Jako ze jest on jednak wcigz mocno powigzany

z tradycyjnym modelem gospodarki (np. przewozami
masowymi paliw kopalnianych), szczegdlnie istotne
sg dla niego inwestycje w digitalizacje i cyfryzacje.
Efekty widoczne sg u najwiekszych europejskich
przewoznikéw — np. w przypadku DB Cargo
funkcjonuje serwis Track&Trace, zbierajacy dane GPS
z inteligentnych wagondéw towarowych operatora
(klienci moga sledzi¢ je online i sterowac swoimi
procesami logistycznymi i produkcjg). Podmiot

jest takze w trakcie realizacji projektu cyfryzacji
automatycznego sprzegania wagondéw. Wyposazenie
niemal 500 tys. jednostek znajdujgcych sie na torach
w catej Europie umozliwi automatyczne zestawianie
pociggdéw i wyeliminuje duzo pracy potrzebnej na ich

przetaczanie i sprzeganien.

Mozna takze przywola¢ nieco zapomniang koncepcje
logistyki wirtualnej, ktéra powinna pozwoli¢ na reali-
zacje korzysci skali poprzez uzytkowanie wspdélnych
zasobow przy jednoczesnym zachowaniu korzysci z reali-
zacji indywidualnych zadan i transakeji poszczegélnych
firm?2. Logistyka wirtualna opiera si¢ na traktowaniu
zasobow logistycznych (zapasoéw i transportu) jak towa-
réw w sposob podobny do tego, jak banki traktuja walute.
Oznacza to, ze zasoby logistyczne moga by¢ pozyczane
lub sprzedawane, konsolidowane w sposéb elastyczny,
dzielone czy alokowane. Takie zalozenie zmienia catko-
wicie ksztalt systemoéw logistycznych oraz poziom ich
efektywnosci.

Oprocz zapaséw zabezpieczanych w tradycyjnych kana-
fach logistycznych, w logistyce wirtualnej pojawiaja sie
takze fizyczne wirtualne zapasy produktéw, ktére moga

zosta¢ pozyskane niezaleznie od ich umiejscowienia,
poprzez transakcje kupna i sprzedazy, a takze ,pozy-
czania” produktéw bez zmiany ich lokalizacji. Fizyczna
lokalizacja poszczegdlnych zasobow nie jest tak istotna;
jedyna bariera zdalnego wykorzystania tych zasobow
jest koszt ich dostepnos$ci. W ten sposéb wirtualna logi-
styka, opierajaca sie o rozlegle systemy informacyjne
i Internet, moze dokonywa¢ substytucji transportu
poprzez szereg transakcji, doprowadzajacych do szyb-
kiego dotarcia fizycznego produktu do zainteresowanego
odbiorcy. W ten sposoéb eliminuje sie kosztowne procesy
transportu i zwigksza sie optacalno$¢ proceséw zaopa-
trzenia i dystrybucji, poprawia si¢ poziom obstugi klienta
oraz skraca sie okresy dostawy. Tego typu rozwigzania
w sposéb komplementarny moga skutecznie wesprzec
skutecznos¢ ,zielonej kolei”, eliminujac czesciowo po-
trzebe transportu produktéw. Praktyka wskazuje, ze

20 K. Nowicka, M. Szymczak, Logistyka i taricuchy dostaw w obliczu czwartej rewolucji przemystowej, [w:] ,Studia Biura Analiz Sejmowych”, nr 3(63)/2020,

s.61-84.

21 Potrzebujemy kolei, jesli chcemy osiggnaé europejskie cele klimatyczne, Polska Gazeta Transportowa, 8 kwietnia 2021.
22 M, P. Clarke: Virtual logistics. An introduction and overview of the concepts, International Journal of Physical Distribution & Logistics Management,

Vol. 28 No. 7,1998, s. 486-507.
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wirtualizacja logistyki w zakresie fizycznych produktow
to na razie koncepcja do$¢ futurystyczna, cho¢ catkowicie
mozliwa w dobie dzisiejsze]j techniki. W wyzej przedsta-
wionej sytuacji dynamika systemoéw transportowych
znacznie ro$nie, za$ wzrost skali dzialania operacji trans-
portowych jest niepewny. Przykladowo, wirtualny handel
zasobami logistycznymi nie gwarantuje stalego wzrostu
wolumenu przewozonych tadunkéw (co ogranicza nie
tylko koszty, ale tez niepozadane emisje), bowiem moze
w duzym stopniu ograniczy¢ zapotrzebowanie na fizycz-
ne przemieszczanie zasobow. Wirtualizacja nastepuje
takze w obrebie zasobow ludzkich cho¢by poprzez szer-
sze zastosowanie pracy czy nauki zdalnej, a takze zmiane
nawykow zakupowych spoteczenstwa w kierunku e-com-
merce. Trudno przewidywalne zjawiska jak np. pandemie
i inne zagrozenia powodujg rézny stopien zahamowania
przemieszczania si¢ ludzi. Czy zatem w tych okoliczno-
$ciach mozna spodziewa¢ si¢ jednoznacznie wzrostu
zapotrzebowania na ustugi transportowe, w szczego6lnosci
na przewozy kolejowe?

Przewozy tadunkow nie malejg, cho¢ z pewnos$cig nas-
tapita rekonfiguracja kierunkéw przewozéw oraz wyko-
rzystania Srodkéw transportu. Rodzi si¢ zatem pytanie,
czy transport kolejowy w Polsce jest w stanie sprostac
wymogom przemieszczania towarow i ludzi we wspolcze-
snych warunkach spoteczno-gospodarczych? Potencjalni
klienci transportu kolejowego stawiaja bardzo wysokie
wymogi takim ustugom i tylko sprostanie przedstawio-
nym powyzej wyzwaniom spoteczno-gospodarczym moze
zmieni¢ percepcje w zakresie tej galezi transportu. Jed-
nak znaczny wzrost efektoéw skali w polskim transpor-
cie kolejowym wskutek zmiany preferencji zaltadowcoéw
i pasazer6éw niekoniecznie musi by¢ prawdopodobny.

Projekt Zielona Kolej jest jednak warto$ciowa koncepcja
restrukturyzacji energetycznej w operacjach transpor-
towych. Poprzez realizacje tego programu istnieje moz-
liwo$¢ ograniczenia kosztow transportu, lepsze zabezpie-
czenie srodowiska naturalnego i zainteresowanie opinii
publicznej problemami zréwnowazonej gospodarki, pro-
ekologicznych operacji logistycznych czy rzeczywistego
wkladu w dobro natury i przyrody. Zielona Kolej to projekt
wieloletni i przyszto$ciowy, a jego prawdziwa skuteczno$¢
i ekonomiczno$¢ bedzie w petni mozliwa do oceny w bar-
dziej zaawansowanych etapach wdrozenia. Z pewnoscia
projekt ten jest wyrazem spotecznej odpowiedzialno-
$ci jego inicjatora i wspoélrealizatorow. Powtarzajac za
Konfucjuszem, nalezy pamietac, ze ,podroz tysiagca mil
zaczyna si¢ od jednego kroku”.
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Dr hab. Halina Brdulak

Prof. Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie

Profesor Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie, przewodniczaca komisji rektorskiej ds. spotecznej
odpowiedzialnosci SGH, kierowniczka studiéw podyplomowych ,Lean w ustugach”. Cztonkini Rady UN
Global Compact Network Poland (UN GCNP Board) na kadencje 2021-2024, Rady Naukowej Polskiego
Towarzystwa Ekonomicznego, Rady Programowej miesiecznika ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka”,
kwartalnika , Transport and Logistics”, ,Kobieta i Biznes". Ekspertka UNGC i Polskiego Instytutu
Transportu w zakresie zréwnowazonych taricuchéw dostaw. Inicjatorka wdrazania filozofii Lean w firmach
logistycznych. Propagatorka EDI. Autorka rankingu branzy TSL, publikowanego w cyklu corocznym od
26 lat, obecnie we wspotpracy z Dziennikiem Gazetg Prawna. Prezeska Miedzynarodowego Forum Kobiet
(2006-2012), obecnie honorowa prezeska. Sciéle wspétpracuje z praktyka. Autorka wielu publikacii

z zakresu handlu zagranicznego, logistyki, zarzadzania réznorodnoscig, negocjacji, zréwnowazonego
rozwoju i nowych technologii. Globtroterka, joginka, mitosniczka zeglarstwa i turystyki rowerowe;.

Natalia Hatalska
analityczka trenddw, publicystka, zatozycielka
i prezeska instytutu badan nad przysztoscia infuture.institute

Uznawana za jeden z 10 najwazniejszych autorytetéw polskiego biznesu. Nagrodzona tytutem Digital
Shaper w kategorii wizjoner — przyznawanym osobom, ktére majg ponadprzecietny wktad w rozwdj
gospodarki cyfrowej w Polsce. Financial Times umiescit jg na liscie New Europe 100 - listy 100 os6b

z Europy Srodkowo-Wschodniej, ktdre zmieniaja spoteczeristwo, polityke i biznes, prezentujac nowe
podejscie do dominujgcych problemdw. Autorka ksigzki ,Wiek paradokséw. Czy technologia nas ocali?".

Dr Michat Wolanski
adiunkt w Instytucie Infrastruktury, Transportu
i Mobilnosci Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie

Przebywat na stypendiach i stazach w University of Leeds, University of Sydney, Fachhochschule
Gelsenkirchen oraz na Uniwersytecie Gdarskim. Specjalizuje sie w kwestiach ekonomiki transportu

i budownictwa infrastrukturalnego, polityki infrastrukturalnej, ewaluacji oraz zréwnowazonej mobilnosci.
W ramach dziatalnosci na SGH jest twadrcag i kierownikiem czterech edycji studiéw podyplomowych
Zarzadzanie w transporcie kolejowym / Raliway Manager realizowanych dla PKP Intercity i DB Cargo
Polska.

Uczestnik miedzynarodowych projektéw badawczych, dotyczacych elektromobilnosci, takich jak Trolley,
TIDE, Eliptic i Trolley 2.0. Prowadzi réwniez dziatalnos¢ doradczg w ramach firmy Wolanski sp. z 0.0.,
wspotpracujac z takimi podmiotami, jak Bank Swiatowy, Centrum Unijnych Projektéw Transportowych,
czy ministerstwo wtasciwe do spraw rozwoju regionalnego.

Paulina Koztowska
analityk transportowy i ekonomiczny

Absolwentka Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Od 6 lat jest zwigzana z Wolanski sp. z 0.0.,

gdzie pracuje jako analityk i kierownik projektow. Specjalizuje sie w wykorzystaniu ilosciowych metod
badawczych, m.in. metod kontrfaktycznych. Jej zainteresowania naukowe, zawodowe i prywatne
koncentrujg sie na transporcie i mobilnosci.

Uczestniczyta w ponad 20 badaniach naukowych i ewaluacyjnych. Ponadto wspétpracowata z réznymi
podmiotami, takimi jak Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Polska Akademia Nauk, miedzynarodowe
firmy doradcze, ministerstwa i instytucje publiczne czy jednostki samorzadu terytorialnego.
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Dr hab. inz. Krzysztof Perlicki
prof. ndzw. Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Krzysztof Perlicki jest zatrudniony w Politechnice Warszawskiej od roku 1996. Poczatkowo jako asystent,
nastepnie po obronie doktoratu (w roku 1999) na stanowisku adiunkta i po uzyskaniu tytutu doktora
habilitowanego na stanowisku profesora uczelni (od roku 2011). Pracuje w Instytucie Telekomunikacji,
Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej; petnit funkcje Kierownika
Zaktadu Systemoéw Telekomunikacyjnych w kadencji 2016-2020; jest cztonkiem Rady Wydziatu

i cztonkiem Prezydium Rady Dyscypliny Informatyki Technicznej i Telekomunikacji. Od wrzesnia 2020 roku
sprawuje funkcje prodziekana ds. ogélnych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych. W latach
2015-2019 byt ekspertem Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN, a w biezacej kadencji petni funkcje
sekretarza tego komitetu. Krzysztof Perlicki jest autorem ponad 100 publikacji naukowych, 4 ksigzek oraz
autorem 9 patentéw polskich i europejskim.

Dr hab. Danuta Kisperska-Moron
prof. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach

Danuta Kisperska-Moron jest profesorem w Katedrze Logistyki Ekonomicznej Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach.

Oprdcz doswiadczenia w polskiej gospodarce posiada bogate doswiadczenie miedzynarodowe, m.in. jako
stypendystka Fulbrighta w Pennsylvania State University (USA), kierownik programu badawczego nt.
benchmarkingu tarcuchéw dostaw w Cranfield University (Wielka Brytania), badacz w Lund University
(Szewcja). Kierowata dwoma miedzynarodowymi programami dydaktycznymi TEMPUS w dziedzinie
opracowania programow ksztatcenia w zakresie logistyki, sponsorowanymi przez Komisje Europejska.
Kierowata wieloma projektami naukowymi w Polsce i na arenie miedzynarodowej. Jest autorem

i redaktorem naukowym wielu publikacji w dziedzinie logistyki i zarzadzania taricuchami dostaw.

Jest wice-przewodniczgcg Zarzadu Polskiego Towarzystwa Logistycznego, a takze cztonkiem Zarzadu
European Logistics Association oraz cztonkiem Research & Development Committee ELA.

Dr Andrzej Piotrowski

Od 30 lat zajmuje sie kreowaniem rozwigzan dla gospodarki opartej o innowacje i zaawansowane
technologie. W 1989 kierowat zespotem, przygotowujgcym dla Komisji Wspélnot Europejskich program
telefonizacji wsi na zasadach rynkowych. Powotany przez KWE (1990) na przewodniczacego grupy
ekspertow, a nastepnie Dyrektora Generalnego programu (6 mln ECU). Doradzat Rzadowi Lotwy

w prywatyzacji i Regionalnemu Rzadowi Flamandii w aktywizacji ustug multimedialnych. Z inwestorami
amerykanskimi powotat przedsiebiorstwo Joint-Venture, wytwarzajgce PABX-y. Z Rand Corporation
Group wspdttworzyt studium podsumowujgce realizacje programéw PHARE (poczta i telekomunikacja).
W Centrum im. Adama Smitha kierowat Instytutem eGospodarki. Petnit obowigzki Prezesa Zarzadu
Exatel S.A. (2007/8). Podsekretarz stanu w Ministerstwie Gospodarki (2007). Wyktadowca Instytutu
Telekomunikacji WEITI Politechniki Warszawskiej (1993-2012). Podsekretarz stanu w Ministerstwie
Energii (2016-2018) odpowiedzialny za elekroenergetyke, OZE i energetyke jadrowa. Wiceprezes PGE
Systemy (2018-2020) odpowiedzialny za program LTE450.
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GLOBAL COMPACT

Najwieksza na Swiecie inicjatywa skupiajaca biznes
dziatajgcy na rzecz zréwnowazonego rozwoju.
Zainaugurowana przez Sekretarza Generalnego

ONZ w 2000 r. Skupia firmy tworzace strategie

i dziatania w oparciu o dziesie¢ uniwersalnych zasad

(10 Principles) w obszarach praw cztowieka, standardéw
pracy, ochrony srodowiska, przeciwdziatania korupcji
oraz podejmowania dziatat pomagajgcych osiggnac
Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ (SDGs).

UN GLOBAL COMPACT
NETWORK POLAND

Siec¢ krajowa z niezaleznym sekretariatem prowadzonym
oraz zarzadzanym przez Fundacje Global Compact
Poland. Stanowi biuro projektowe oraz lokalny punkt
kontaktowy i informacyjny dla polskich cztonkdw oraz
sygnatariuszy UN Global Compact. Identyfikuje wyzwania
i mozliwosci w zakresie zréwnowazonego rozwoju.
Zapewnia praktyczne wskazdwki oraz promuje dziatania
na rzecz realizacji celéw ONZ. Dodatkowo UN GCNP
wspiera merytorycznie polskich cztonkéw UN

Global Compact w wypetnianiu rocznego obowigzku
raportowania niefinansowego, z podejmowanych

przez firme dziatan i osiggnietych rezultatéw.

KNOW-HOW HUB

Think-thank i osrodek naukowy zatozona w 2011 roku
jako element sktadowy UNDP w Polsce. Know-How Hub
to platforma wiedzowa gromadzaca szereg

ekspertow, ktdrzy tworza oraz wdrazaja projekty
rozwojowe na poziomie krajowym. Think-thank jako
niezalezny komitet doradczy sprawuje funkcje Rady
Naukowej przy Global Compact Network Poland.
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