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1. Wprowadzenie

Obecnie obserwuje sie wiele zmian klimatu na catym Swiecie, takich jak globalne ocieplenie,
ekstremalne zjawiska pogodowe, topnienie lodowcdw, wzrost poziomu wody w morzach oraz
kwasne deszcze. Zmiany te sg wynikiem oddziatywania wielu czynnikéw, ale gtéwng przyczyna
obecnie obserwowanego globalnego ocieplenia jest dziatalnos¢ cztowieka, zwtaszcza emisja gazéw
cieplarnianych. W ostatnich dziesiecioleciach tempo ich emisji znacznie sie zwiekszyto, co wptyneto
na przyspieszenie procesdw zmian klimatu. Wazne jest, aby dziata¢ w celu ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych i dostosowania sie do zmian klimatu tak, aby ograniczy¢ negatywne skutki dla
srodowiska i zdrowia ludzi.

Obecnie Unia Europejska realizuje dziatania w ramach Zielonego tadu [1], ktérego celem jest
osiggniecie m.in.:

e do 2050 roku zerowego poziomu emisji gazow cieplarnianych netto,
e oddzielenia wzrostu gospodarczego od zuzywania zasobow,
e rownego poziomu rozwoju i zycia we wszystkich regionach UE.

Realizujgc plany Komisji Europejskiej zostat przyjety pakiet wnioskéw ustawodawczych majacych
umozliwi¢ oraz dostosowaé unijng polityke klimatyczng, energetyczng, transportowg i podatkowa
na potrzeby realizacji celu, jakim jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych netto do 2030 r.
0 co najmniej 55 procent w stosunku do 1990 roku. [1].

Realizacja dziatarn w ramach Zielonego tadu ma sie przyczynic¢ do redukcji az o 90 procent emisji
gazow cieplarnianych zwigzanych z transportem. Europejski system transportowy ma stac sie
bardziej wydajny, bezpieczny oraz przyjazdy dla Srodowiska. Takie podejscie powinno przyczynic sie
do rozwoju transportu zbiorowego, a w szczegdlnosci transportu szynowego.

Obecna organizacja oraz dostepno$¢ do transportu zbiorowego w Polsce nie pozwala na
bezposrednig konkurencje z transportem indywidualnym. Brak prawdziwych centr przesiadkowych
w miastach oraz na terenach aglomeracji wiekszych obszaréw zurbanizowanych utrudnia, a tym
samym zniecheca czes$¢ podrdznych, ktorzy chca sie szybko i komfortowo dostaé z jednego do
drugiego miejsca. Ched realizacji celéw Zielonego tadu przez kraje cztonkowskie Unii Europejskiej
prawdopodobnie bedzie motorem napedowym transportu zbiorowego do znacznego zwiekszenia
atrakcyjnosci i konkurencyjnosci w stosunku do transportu indywidualnego. Poprzez akcje
promocyjne i wskazywanie dobrych alternatyw dla samochodu bedzie rosta Swiadomosc
spoteczenstwa, ktére bedzie nastawione i zachecane do korzystania z ekologicznych srodkéw
transportu. Odwrécenie sposobu myslenia i wykreowanie podejscia pro srodowiskowego w stylu
~jezdze kolejq -jestem eko” czy ,,podrozuje kolejq - bo zalezy mi na srodowisku ” oraz zaoferowanie
potencjalnemu pasazerowi ciekawych programéw lojalnosciowych jak np. zrobiono to w lotnictwie
(mile lotnicze), przyczyni sie do uatrakcyjnienia transportu kolejowego.
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Transport generuje obecnie 28,5 procent gazéw cieplarnianych w Unii Europejskiej, jednak tylko
0,1 procent gazéw cieplarnianych jest emitowane przez transport kolejowy. Taki stan rzeczy
pozwala na stwierdzenie, ze Transport kolejowy jest jednym z najbardziej ekologicznych srodkéw
transportu na swiecie co przedstawiono na rysunku nr 1.
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Irédto: Europejska Agencja Srodowiska (2022)

Rys. nr 1. Swiatowa emisja gazéw cieplarnianych pochodzaca z transportu[2]
2. Transport kolejowy

Zuzycie energii, a tym samym bezposredni wptyw na srodowisko przez transport kolejowy zalezy
od wielu czynnikéw, takich jak: rodzaj taboru, predkosé, czestotliwosé przyspieszer i hamowan,
przewozonego tadunku oraz od profilu trasy. Transport kolejowy jest uwazany jednak za
stosunkowo ekonomiczny i wydajny pod wzgledem zuzycia energii w poréwnaniu z innymi Srodkami
transportu. Zwykle zuzywa od 2 do 4 razy mniej energii na przewiezienie jednej tony tadunku na
jednostke odlegtosci w poréwnaniu z transportem drogowym.

Nowa perspektywa finansowania Unii Europejskiej moze przyczynic¢ sie do znacznego rozwoju
sektora kolejowego w zakresie wydajnosci, dostepnosci oraz jakosci swiadczonych ustug. Przy
planowaniu inwestycji trzeba pamietaé¢ o rozwigzaniach przyjaznych dla srodowiska, poniewaz
rozwéj kolejnictwa bedzie sie wigzat ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na energie. Analizujac
strategie inwestycyjne najwiekszych polskich przewoznikdw, zapowiadany kierunek jest
prawidtowy.

Przytaczajac strategie rozwoju do roku 2030 ogtoszong przez PKP Intercity w styczniu 2022
roku[3], Przewoznik zdecydowat sie zainwestowac 24, 5 mld na nowy tabor pasazerski. W ramach
tych srodkéw Przewoznik planuje m.in:

— zmodernizowa¢ 1500 wagonow,
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—  zakupic¢ 926 wagondw,

— zmodernizowa¢ 87 lokomotyw,

—  zakupi¢ 162 lokomotywy,

—  zakupi¢ 38 sktaddéw push — pull,

— zmodernizowac 54 elektryczne zespoty trakcyjne,
—  zakupic¢ 35 elektrycznych zespotéw trakcyjnych,
—  zakupi¢ 35 hybrydowych zespotéw trakcyjnych,
—  zakupi¢ 16 lokomotyw hybrydowych.

Inwestycje te pozwolg zwiekszy¢ park taborowy lokomotyw o 11% (do 429 szt.), wagonéw o 18%
(do 2466 szt.), zespotdw trakcyjnych o 47% (do 109 szt.).

Najwiekszy przewoznik kolejowy PolRegio S.A. wykonujacy przewozy pasazerskie w ramach
obowigzku stuzby publicznej, rozstrzygnat przetarg na zakup 200 nowych zespotéw trakcyjnych[4].
Zakup takiej ilos¢ nowoczesnego taboru znacznie poprawi komfort podrézowania oraz zwiekszy
efektywnos¢ energetyczng eksploatowanego taboru.

Nalezy zauwazy¢, ze na zadnym z dotychczas ogtaszanych postepowan przetargowych nie
pojawity sie wymogi ,konieczne”, ktdre opisywaty by kryteria oraz parametry zwigzane
z energochtonnoscia oraz niskoemisyjnoscia lub nawet zero emisyjnoscig. Ten trend jest
zauwazalny u naszych zachodnich sgsiadéw, ktdrzy szukajg dostawcéw oferujgcych nowoczesne
i ekologiczne rozwigzania w taborze. Programy rozwojowe najwiekszych swiatowych producentéw
takich jak Alstom, Siemens czy PESA oraz doswiadczenia przewoznikéw w zastosowaniu pojazdéw
wodorowych, bateryjnych czy zasilanych gazem sg na wstepnych fazach rozwoju i walidacji.
Z uwagg zapoznatem sie z glosem zabranym przez Pana Marcina Trzaske, z ktdrego wynika ze do
roku 2030 dostepnos¢ technologii nisko i zeroemisyjnych bedzie niestety znikoma.

3. Trendy i wyzwania

Od 1 stycznia 2027 roku ma wejs¢é w zycie nowy system handlu emisjami — ETS 2, co spowoduje
wzrost cen paliw i ustug [5]. Dodatkowo kazdego roku kraje cztonkowskie bedg musiaty wykazywad
sie obnizeniem emisji. Z tej perspektywy bardzo istotne stanie sie oszczedzanie energii lub jej
pozyskiwanie z alternatywnych zrddet. Z tym wyzwaniem bedzie musiata zmierzy¢ sie réwniez kolej.
Konieczne bedg inwestycje zaréwno w nowy tabor jaki i modernizacje taboru starszego typu, a takze
inwestycje zintegrowane, ktdre pozwolg w mierzalny sposéb oszczedzaé energie.

Przyktadem takiej inwestycji jest instalacja zasobnikéw energii o mocy 5,5 MW i pojemnosci
tacznej 1,2MWh, ktére powstaty w Grabicach pod Wroctawiem. Stuzg one do zasilania taboru
elektrycznego [6]. Inwestycje zrealizowata PKP Energetyka a dostawcg ukfadu byto konsorcjum firm
My-Soft, Cleas Power Technology oraz Elester. Tego rodzaju inwestycje, ktére dodatkowo bedg
wspierane przez odnawialne Zrédta energii oraz energie pozyskiwang w wyniku rekuperacji
z pojazddéw szynowych pozwolg w przysztosci osiggnaé Polsce zatozone cele i efektywne wsparcie
przez transport szynowy srodowiska naturalnego. Takie podejscie wymaga jednak wysitku,
zintegrowania i ukierunkowania dziatan branzy transportu szynowego do wspdtdziatania na rzecz
ochrony s$rodowiska. Dodatkowo konieczne jest stworzenie przychylnych programoéw,
premiujgcych wtasnie takie zintegrowane dziatania na rzecz przyrody oraz akty prawne wspierajgce
idee proekologiczne.
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Nowe inwestycje nie zastgpig w 100% starego taboru. Obok najnowszych pojazdow
eksploatowany bedzie rdwniez tabor starszego typu i nie nalezy o nim zapominac, poniewaz w tym
obszarze jest ciggle wiele do zrobienia. Istotnym przyktadem na obnizenie emisji jest zrealizowany
projekt uktadu zasilania lokomotyw manewrowych w instalacje gazowg LNG wykonany przez spotke
DiGas, w ktérej uzyskano wyniki emisyjnosci na poziomie silnikéw EURO 5[7]. Uktad przetestowano
na lokomotywie manewrowej, gdzie jeden ze zbiornikdw paliwa zastgpiono zbiornikiem gazowym.
Caty system jest integralny i posiada wtasne zabezpieczenia pod wzgledem bezpieczenstwa. Przy
tego rodzaju projekcie efektywnie mozna obnizy¢ zuzycie paliwa, co obrazuje rysunek nr 3 oraz
emisji szkodliwych czynnikéw do atmosfery, co obrazuje rysunek nr 4.
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Rys. nr 3. Zalezno$¢ procentowa zastgpienia ON gazem LNG na pozycjach nastawnika jazdy wg
charakterystyki ekspl. Zespotu napedowego lokomotywy SM42.[7]
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Rys. nr 4. Emisja NOx w spalinach na kazde PNJ, g/kWh.[7]

Modyfikacja uktadu zasilania lub jego wymiana na bardziej ekologiczny bez watpienia przyczyni
sie bezposrednio do zmniejszenia szkodliwego odziatywania na srodowisko naturalne. Zmiany
catego uktadu zasilania z silnika spalinowego na np. power-pack bateryjny lub wodorowy moze sie
wigza¢ z dodatkowymi zmianami podsystemoéw w pojezdzie. Nie kazdy przewoznik bedzie chciat
podejmowac tyle trudu w celu zmniejszenia szkodliwego oddziatywania na srodowisko. Jednak na
zachodzie Europy coraz czesciej podejmowane sg tego typu préoby. W Wielkiej Brytanii zabudowano
zespot wodorowego zasilania do spalinowego zespotu trakcyjnego Class 319, ktéry jednoczesnie
zostat pierwszym pojazdy wodorowym w Wielkiej Brytanii. Koncepcje techniczng pojazdu
z zastosowanym modutem HydroFLEX przedstawiono na rysunku nr. 5.
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Rys. 5. Koncepcja techniczna modutu HydroFLEX.[8]

Nie tylko gruntowne zmiany w systemach zasilania pojazdéw szynowych mogg sie przyczyni¢ do
zmniejszenia negatywnego odziatywania na Srodowisko. W dziataniach proekologicznych wazna
jest kazda inicjatywa, ktdra poprawia obecny stan rzeczy. W ramach postepowan przetargowych na
wykonanie modernizacji pojazdéw szynowych, nalezy wymagaé rozwigzan mogacych przyczynié sie
do zmniejszenia zapotrzebowania na energie poprzez nowe wyposazenie zastosowane w trakcie
modernizacji w pojezdzie. Ostatecznie caty pojazd bedzie miat nizsze zapotrzebowanie na energie
i tym samym stanie sie mniej energochtonnym i bardziej ekologicznym srodkiem transportu. Nalezy
wyrdzni¢ nastepujace elementy wyposazenia pojazdu moggce wptyng¢ na zmniejszenie poboru
energii:

— oswietlenie wewnetrzne przestrzeni pasazerskiej oraz kabiny maszynisty,

— oswietlenie zewnetrzne pojazdu,

— uktad klimatyzacji (sterowanie i uktad rozprowadzania),

— izolacja termiczna i akustyczna,

— montaz okien (mostki termiczne),

— systemy informacji pasazerskiej,

— uktad sterowania trybami jazdy,

— montaz zasobnikéw energii (w celu rekuperacji — zamiast rezystoréw hamowania).

Uwzgledniajac powyzsze elementy przy zakresie modernizacji mozna przy nie wiele wiekszym
nakfadzie finansowym poprawi¢ bilans energetyczny pojazdu, a tym samym zmniejszy¢ jego
zapotrzebowanie na energie. Jest to mozliwe z uwagi na duzg dostepnos¢ nowych technologii,
w stosunku do zabudowanych pierwotnie elementéw w pojazdach majgcych czesto ponad 15-20
lat. Nalezy jednak pamieta¢, iz przy tego typu zmianach wprowadzanych do pojazdu trzeba
postepowac zgodnie z obowigzujgcymi aktami prawnymi. Niezbedna jest petna analiza i okreslenie
obowigzujgcych wymogow dla wprowadzanych zmian w pojezdzie, a nastepnie odpowiednia
klasyfikacja zmiany zgodnie z rozporzadzeniem wykonawczym komisji (UE) 2018/545 z dnia
4 kwietnia 2018 r. ustanawiajgce uzgodnienia praktyczne na potrzeby procesu udzielania zezwolen
dla pojazdéw kolejowych i zezwolen dla typu pojazdu kolejowego zgodnie z dyrektywg Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/797.

Obserwujgc aktualne trendy rozwoju prowadzone w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie
szerokorozumianym transportem szynowym mozna stwierdzi¢, ze istniejg rozwigzania wspierajgce
obnizanie emisji do srodowiska, jednak jesteSmy na poczatku drogi.
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Najistotniejszym wyzwaniem dla catej branzy bedzie, kierowanie sie dobrem srodowiska
naturalnego i nieprzerwane dazenie do polepszenia warunkdéw zycia poprzez stosowanie innowacji
w transporcie szynowym.

O autorach:

Mgr inz. Arkadiusz Sobkowiak - Inzynier z 25 letnim stazem zawodowym.
Przeszedt wszystkie szczeble kariery zawodowej poczawszy od stanowiska:
Slusarz poprzez konstruktor, kierownik projektéw, koordynator portfela
projektéw, dyrektor rozwoju, dyrektor techniczny i cztonek zarzadu. W trakcie
kariery zawodowej prowadzit projekty o szczegdlnym znaczeniu biznesowym dla
Spétek na rynku krajowym i zagranicznym. Brat czynny udziat w ponad
200 projektach badawczo rozwojowych oraz wdrazaniu innowacyjnych

rozwigzan w zakresie inzynierii transportu szynowego. Prowadzi dziatalnosc¢
gospodarczg Rail Systems specjalizujgcg sie w doradztwie technicznym w zakresie inzynierii transportu
oraz jest wspoétwiascicielem spotki TechSolutions Group Sp. z 0. o.

Mgr inz. Mateusz Motyl — Inzynier z 13 letnim stazem zawodowym branzy
transportu szynowego w zakresie certyfikacji, zarzagdzania bezpieczeristwem,
dokumentacji eksploatacyjnej, projektowania pojazdéw szynowych i technologii
produkcji. Kierownik/cztonek zespotow badawczych w ponad
10 dofinansowanych projektach krajowych i miedzynarodowych (w tym
Shift2Rail), recenzent projektéw zgtaszanych do Ministerstwa Edukacji i Nauki.
Pracownik naukowo-dydaktyczny na Politechnice Poznanskiej oraz Cztonek

Zarzadu i wspoétwtiasciciel TechSolutions Group Sp. zo. o.
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