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Streszczenie: Dekarbonizacja w polityce i rozwoju nowoczesnych i zréwnowazonych gospodarek stata sie globalnym imperatywem i priory-
tetem. Sektor lotniczy z uwagi na swoja specyfike zaliczany jest do obszaréw trudniejszych dla wyzwar ograniczenia negatywnego wptywu
na srodowisko. Podejmowane kroki na szczeblu podmiotdw rynkowych, organéw regulacji i nadzoru, pozwalaja (lub pozwolg w przysztosci)
na ustanowienie znaczacych postepéw w dziedzinie dekarbonizacji lotnictwa. Artykut przedstawia obecny stan zaawansowania procesu
dekarbonizacji sektora lotniczego oraz czynniki majace na niego wptyw, sytuacje prawng wraz z odwotaniem do Zielonego Europejskiego
tadu. W artykule zidentyfikowano najwazniejsze wyzwania oraz bariery utrudniajace gotowosc i realne dziatania w procesie dekarbonizacji
oraz rozwigzania wpisujace sie w zielong modernizacje europejskiego lotnictwa, majace na celu przyspieszenie procesu.

Stowa kluczowe: Dekarbonizacja, Sektor lotniczy; Zielona modernizacja

Abstract: Decarbonization in the politics and development of modern and sustainable economies has become a global imperative and
priority. Due to its specificity, the aviation sector is considered one of the more difficult areas to reduce the negative impact on the environ-
ment. Steps taken at the level of market entities, requlatory and supervisory authorities allow (or will allow in the future) significant progress
in the field of decarbonization of aviation. The article presents the current state of progress of the decarbonization process of the aviation
sector and the factors influencing it, the legal situation and the reference to the European Green Deal. The article identifies the most im-
portant challenges and barriers hindering readiness and real actions in the decarbonization process, as well as solutions that are part of the

green modernization of European aviation, aimed at accelerating the process.

Keywords: Decarbonization, Aviation sector; Green modernization
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Dostrzegalne zmiany w  efektywno-
$ci Srodowiskowej sektora lotniczego
na przestrzeni ostatnich lat a takze
przyszte wyzwania, przed ktorymi stoi
branza lotnicza skfaniajg do pogtebio-
nej analizy i badan nad rozwigzaniami
przyjaznymi srodowisku z zachowa-
niem potencjatu wysokiej mobilnosci.
Europejczycy oprocz niekwestionowa-
nych korzysci wynikajgcych z lotnictwa
w postaci dochoddéw dla gospodarki,
miejsc pracy, tacznosci i stymulacji in-
nowacyjnosci, majg réwniez swiado-
mos¢ wptywu, jaki dziatalnos¢ lotnicza
wywiera na jako$c ich Zycia w koncep-
tach zmian klimatu, poziomu hatasu
czy jakosci powietrza. Jednoczesnie
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poczucie odpowiedzialnosci za bez-
pieczenstwo srodowiskowe przysztych
pokolen, staje sie waznym elementem
w kreowaniu rozwoju lotnictwa. Wobec
wyzwania zmniejszania negatywnego
wptywu na srodowisko przy jedno-
czesnym zwiekszaniu udziatu w rynku,
podmioty z branzy lotniczej muszg
poszukiwac rozwigzan, ktére pozwolg
skutecznie walczy¢ z postepujacymi
zmianami klimatu. Ma to ogromne
znaczenie dla wzmocnienia istnieja-
cych srodkow i podjetych juz dziatan w
przemysle lotniczym oraz zidentyfiko-
wania nowych celéw srodowiskowych
osiggalnych poprzez wypetianie za-
tozerr Europejskiego Zielonego tadu.
Waznym aspektem lotniczej dziatalno-
$ci staje sie takze odkrywanie i wdra-

7anie nowych rozwiazan, przyjaznych
srodowisku i zaspokajajgcych potrzeby
mobilnosci.

Z europejskich sprawozdan doty-
czacych wptywu lotnictwa na $rodo-
wisko wynika, ze w ciggu ostatnich
lat zauwazono zmiany w efektywno-
$ci srodowiskowej sektora lotniczego.
Emisja CO, wszystkich lotow z portow
lotniczych UE-27+EFTA w 2019 roku
osiaggneta poziom 147 min ton, czyli o
34% wiecej niz w 2005 roku. Jeszcze
wiekszy wzrost od 2005 roku - odpo-
wiednio + 46% i + 40% - odnotowano
dla emisji tlenkow azotu (NO,) oraz lot-
nych czastek statych PM (ang. Particu-
late Matter). Emisje tlenku wegla (CO),
niespalonych weglowodorow (HC) i
nielotnych czastek statych takze wzro-
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STOSOWANIE
ZROWNOWAZONYCH
PALIW LOTNICZYCH (SAF)

Zrownowazone paliwa lotnicze (SAF) pochodzg
ze zrownowazonych surowcow, takich jak: oleje
odpadowe, pozostalo$ci rolnicze, organizméw
bogatych w rope. organizméw rolniczych lub
gazow odpadowych bogatych w wegiel.

Mogg onec micé zastosowanic W istnicjgec)
technologii  paliw lotniczych po niewielkich

modyfikacjach.
|32%

ograniczenie emisji CO;
do 2050 r. poprzez
powszechne stosowanie
paliw SAF

ne Technologie w Motor
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|7U%

oszczedno$¢ emisji CO»
w calym cyklu zycia w
poréwnaniu z kopalnym paliwem
do silnikéw odrzutowych

1. Stosowanie zrdwnowazonych paliw lotniczych
Zrédto: opracowanie wiasne

sty, lecz w wolniejszym tempie (odpo-
wiednio od + 4% do + 13%). Wobec
danych obrazujacych oddziatywanie
lotnictwa na Srodowisko konieczne
byto podjecie krokdéw majacych na
celu ograniczenie jego rosngcego
negatywnego wptywu wobec rosna-
cego zapotrzebowania na mobilnos¢
lotnicza. Opracowywane zostaty sce-
nariusze dla ruchu lotniczego, ktére w
najbardziej optymistycznym wariancie
obejmujacym wdrozenie technologii i
optymalizacji zarzadzania ruchem lot-
niczym doprowadzityby w 2050 r. emi-
sje NO, do poziomdw z 2019 roku.
Ustanowienie  dtugoterminowych
Sciezek redukgji hatasu i emisji gazow
7 przemystu lotniczego oraz osiggania
celdw aspiracyjnych dla europejskiego
lotnictwa w zakresie srodkéw fago-
dzacych, wewnatrzsektorowych (np.
technika, operacje, paliwa lotnicze) jak
i pozasektorowych (np. rynkowych)
beda stuzyty wspieraniu celow Euro-
pejskiego Zielonego tadu. Warunkiem
skutecznego wsparcia wdrazania pra-
wodawstwa i planow polityki UE w
zakresie zrownowazonego lotnictwa
jest jednoczesne zaangazowanie sek-
tora w planowanie: inwestycji niezbed-
nych do przejscia na zrbwnowazong i
neutralng dla klimatu gospodarke, oraz
zapewnienie solidnego unijnego syste-
mu monitorowania wydajnosci srodo-
wiskowej europejskiego lotnictwa.
Potrzeba kompromisu pomiedzy
emisjami CO, i zanieczyszczeniami

40

powodowanymi przez inne gazy i
zwiazki, wymaga opracowania solidnej
metodyki oceny tychze emisji i zanie-
czyszczen. Wazne jest takze nieustan-
nie wspieranie rozwigzan ogranicza-
jacych oba te czynniki jednoczesnie
np. poprzez stosowanie odpowiednio
zréwnowazonych paliw lotniczych SAF
(ang. Safety Aviation Fuel).

Lotnictwo ma zatem do odegrania
trudng, ale kluczowa role w osigganiu
celéw zerowej emisji netto. Nadajac
priorytet krotko i dtugoterminowym
wysitkom, linie lotnicze i producenci
OEM (ang. Original Equipment Ma-
nufacturer — producent oryginalne-
go wyposazenia, skrét oznacza firme
sprzedajaca produkty innych firm pod
wiasng marka), moga udoskonali¢ roz-
wigzania w zakresie dekarbonizacji i
zoptymalizowac¢ ich wyniki. Pomimo
zobowigzan przemystu lotniczego do
osiggniecia zerowej emisji netto do
2050 roku droga do osiggniecia tego
celu jest ztozona. Branza lotnicza do-
stosowata sie do wiekszosci waznych
dziatann niezbednych do dekarboni-
zacji, w tym wymiany floty, wdrazania
przetomowych technologii napedo-
wych, wydajnosci operacyjnej, zrow-
nowazonego wykorzystania paliwa
lotniczego (SAF) i kompensacji emisji
dwutlenku wegla.

W latach 2005-2019 przemyst lotni-
czy poprawit efektywnos¢ paliwowa,
jednak bezwzgledny wzrost emisji jest
zdecydowanie wiekszy anizeli przyrost
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wydajnosci. Osiggniecie dekarbonizacji
w optacalny sposdb wymaga przejrzy-
stosci i mozliwosci dostosowania w
zakresie szerokiego zakresu srodkow
ograniczajacych emisje dwutlenku we-
gla, a takze wyraznego skupienia sie
na inicjatywach krétkoterminowych i
dtugoterminowych. Wiele firm w ca-
tym lotniczym tancuchu wartosci wy-
znaczyto cele, ktore nalezy zrealizowac
w perspektywie dtugoterminowej, ale
istniejg dziatania, ktére mozna i nale-
zy podjac juz dzis, aby zblizy¢ sie do
osiggniecia tych celéw. Optymalnym
rozpoczeciem jest wskazanie priory-
tetu poszczegdlnym dziataniom, aby
uzyskac¢ najwiekszy wptyw i efektyw-
ng kosztowo $ciezke do zerowej emisji
netto.

Obecny stan dekarbonizacji
lotnictwa

Przedpandemiczna emisja CO, po-
chodzaca z sektora lotniczego stano-
wifa okoto 2,5 % catkowitych emisji
na swiecie. Sektor ten jest trudny do
wprowadzenia szybkich i radykalnych
zmian ze wzgledu na wyjatkowe wy-
magania, np.. ograniczenia dotyczace
zapotrzebowania na paliwo lotnicze
dla obecnie uzytkowanych samolotéw,
dtugie cykle innowadji, priorytetowe
traktowanie bezpieczenstwa operacji
lotniczych, a takze dlatego, ze kluczo-
we technologie, takie jak SAF, sg sto-
sunkowo kosztowne i nie zostaty przy-
jete na duzg skale. Poza emisjg CO, ze
spalania paliwa, lotnictwo wptywa na
klimat poprzez emisje tlenkéw azotu
(NO, ), sadzy i pary wodnej, ktére mig-
dzy innymi tworzg smugi kondensa-
cyjne. Wedfug badar naukowcow CO,
emitowany przez spalang podczas lotu
nafte moze pozostawa¢ w gdérnych
warstwach atmosfery od 50 do 100 lat,
a NO, przez kilka tygodni, destrukcyj-
nie wptywajac na warstwe ozonowa.
Tym samym catkowite skutki dla lotnic-
twa mogga by¢ w przyblizeniu dwa do
czterech razy wieksze niz skutki emisji
wyfgcznie CO,. Jednoczednie nauka na
temat pozostatych skutkéw innych niz
CO, znajduje sie w fazie badan, dlate-
go wiekszos¢ linii lotniczych odnosi
sie wyfgcznie do emisji czystego CO, .
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TRANSPORT LOTNICZY Z WYKORZYSTANIEM

ZROWNOWAZONYCH PALIW
e i sapewei nlszaviodne) ehonorknel

zréwnowazone rozwigzanie w zakresie paliwa do

.~ sinikéwodrzutowych

ZIELONY WODOR
wytwarzany z energii
odnawialnej zielony wodér
wytwarzany w procesie
elektrolizy wody

wykorzystanie technologii
potaczenia metanolu i energii

odnawialnej w celu skutecznego §
przeksztatcenia w wysokiej
jakosci odnawialne paliwo do

silnikéw odrzutowych

| Odnawialne paliwo do silnikéw odrzutowych charakteryzuje sie wysoka wydaj

dekarbonizacji w podrézach lotni bez koni

WYCHWYTYWANIE DWUTLENKU
WEGLA

™1 CO; jest wychwytywany przed
uwolnieniem do atmosfery
i mieszany z zielonym wodorem
w celu wytworzenia

ZENERGIA ODNAWIALNA

zielony wodér i CO;
wykorzystywane s3 do produkcji
metanolu w wyspecjalizowanym
2aktadzie

Scig i moze przyczynic sie do pr OW na rzecz

divfikaciiw.siinikachilub infi

2. Transport lotniczy z wykorzystaniem zréwnowazonych paliw
Zrédto: opracowanie wiasne

Wiele zainteresowanych stron w taricu-
chu wartosci lotnictwa zobowigzato sie
do realizacji réznych celéw w zakresie
Zrbwnowazonego rozwoju, w tym ce-
low w zakresie: redukcji emisji, uzytko-
wania SAF, inicjatyw obejmujacych wy-
nagradzanie cztonkostwa w koalicjach
na rzecz dziatarh w zakresie dekarboni-
zacji, zdefiniowanych m.in. w efekcie
Porozumienia paryskiego.

Pomimo iz ambicje s3 jasne, pod-
mioty sektora lotniczego sg w duzym
stopniu od siebie zalezne tworzac tan-
cuch ogniw, takze w odniesieniu do re-
alizacji swoich zobowigzan w zakresie
dekarbonizacji. Gtéwnymi czynnikami
wptywajacymi na dekarbonizacje dla
przewoznikow lotniczych jest efektyw-
nos¢ uzytkowanej floty w kontekscie
wykorzystywania paliw SAF. Z tech-
nologicznego punktu widzenia roz-
woj nowych Sciezek SAF o wiekszym
potencjale redukcji emisji, takich jak
zaawansowane biopaliwa lub inne pa-
liwa ptynne, takze pozostaje niepewny.
Sciezki biologiczne muszg zapewnia¢
natychmiastowg skalowalnos¢ w za-
kresie dostepnosci i gromadzenia su-
rowcéw, a to wymaga bezposrednie-
go dostepu do duzych ilosci energii
elektrycznej ze Zrodet odnawialnych.
Pozostajg takze inne niepewnosci w
odniesieniu do postepu, jak np. nowa
technologia napedowa czy zaawanso-
wana analityka na potrzeby planowa-
nia lotu.
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Dodatkowym elementem s3 two-
rzone przepisy prawa. Z regulacyjnego
punktu widzenia podmioty dziatajace
w branzy lotniczej bedg zobowigzane
dostosowywac sie do kolejnych (cy-
klicznych) zmian regulacji. Poniekad
moze to rekompensowac¢ wdraza-
nie regionalnych zachet oraz kar, lub
wdrozenie mechanizmu sprawiedliwej
transformacji. Zgodnie z zapowiedzia-
mi, w latach 2021-2027 poczynione
zostang inwestycje 0 wartosci co naj-
mniej 100 miliardow euro, przy czym
finansowanie bedzie pochodzi¢ z bu-
dzetu UE, wspodtfinansowania przez
panstwa cztonkowskie, a takze wkia-
doéw InvestEU i Europejskiego Banku
Inwestycyjnego  (EBI). Jednoczesnie
fundusze na rzecz innowacji i moderni-
zadji, ktére nie stanowig czesci budzetu
UE, ale sg finansowane z czesci docho-
déw pochodzacych z kluczowego na-
rzedzia polityki tj. sprzedazy na aukdji
uprawnien do emisji dwutlenku wegla
w ramach unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji, zapewnig
okoto 25 miliardéw euro na rzecz przej-
$cia UE na neutralnos¢ klimatyczng, ze
szczegdlnym uwzglednieniem panstw
cztonkowskich o nizszych dochodach
w przypadku funduszu modernizacyj-
nego.

Warto takze zauwazy¢, ze inne ga-
tezie przemystu, takie jak transport
morski i drogowy, ktére pozyskujg te
same zrownowazone surowce pali-
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wowe, rowniez wptywajg na sektor
lotniczy. Owa konkurencja wptywa na
rownowage podazy i popytu na SAF,
a tym samym na ich cene rynkowsg -
zwiaszcza w miare ewoludji systemow
regulacyjnych i sktonnosci klientéw
do ptacenia. Wiele wysitkdw na rzecz
dekarbonizacji wymaga rowniez inwe-
stycji o dtuzszych terminach realizacj,
ktére nie s3 zgodne z tradycyjnymi
rocznymi cyklami planowania bizne-
sowego linii lotniczych i jako takie wy-
magaja innego spojrzenia na zyski eko-
nomiczne i srodowiskowe. Pomimo,
iz po trudnym okresie pandemii wiele
linii lotniczych wykazato dobre wyniki
finansowe w 2022 roku, perspektywy
pozostajg niepewne. Branza powraca
do pozioméw przepustowosci sprzed
pandemii Covid-19, co zmusza tra-
dycyjne linie lotnicze do ogranicza-
nia bardziej ryzykownych inwestydji
pomimo ich potencjalnego zysku. Te
czynniki majg wptyw na dziatalnos¢
pozostatych  (wspoftowarzyszacych)
przedsiebiorstw w catym ekosystemie
lotniczym. Celem takiego postepowa-
nia jest sukcesywne wdrazanie licznych
aktywnosci na rzecz dekarbonizacji
w najbardziej opfacalny sposob, przy
jednoczesnym zarzadzaniu ryzykiem i
niepewnoscia.

W miare skracania harmonogramu
osiggniecia krotkoterminowych celow
w zakresie emisji, podmioty lotnicze
coraz czesciej poszukuja sposobow re-
kompensaty dtugiego czasu realizadji
wielu inicjatyw dekarbonizacyjnych.
Przyktadem takiej aktywnosci jest za-
gwarantowanie wystarczajagcego do-
stepu do niedrogich samolotéw na-
pedzanych SAF, ktore zajmie kilka lat,
a szybka wymiana floty linii lotniczych
zalezy od wieku i poziomu resursow

3. Projekt oznaczenia silnika samolotu komercyj-
nego informujqcy o wykorzystaniu paliwa SAF
Zrédfo: RR Robb Report
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obecnie uzytkowanych samolotéw,
zdolnosci produkcyjnych producen-
tow samolotow oraz leasingodawcow.
Na poczatek linie lotnicze moga takze
oceni¢ koszty redukcji emisji dwutlen-
ku wegla oraz potencjat wptywu, opra-
cowujac wiasng zalezno$¢ kraricowych
kosztéw redukcji emisji. Taka ocena jest
pomocna w porownywaniu i ustalaniu
kolejnosci réznych srodkéw dekarboni-
zacji, a jednoczesnie umozliwia wpro-
wadzanie dostosowan i aktualizagj.
Dodatkowo utatwia okreslenie najlep-
szych i najbardziej optacalnych rozwig-
zan w perspektywie krotko-, Srednio- i
dtugookresowej. Dziatania zwigzane
z dekarbonizacjg w liniach lotniczych
mozna zakwalifikowa¢ do trzech kate-
gorii, wskazujac trzy obszary:
1. $rodki operacyjne (w tym zarzadza-
nie ruchem lotniczym),
2. wymiana floty
3. SAR

Srodki operacyjne zwiekszajace efek-
tywnos¢ czesto wigzg sie z ujemnymi
lub niskimi kosztami (ze wzgledu na
powigzane oszczednosci paliwa), nie-
mniej ich wptyw jest ograniczony. Linie
lotnicze moga stosunkowo fatwo eg-
zekwowac inicjatywy pozostajace pod
ich kontrola, takie jak np. wprowadza-
nie programow motywacyjnych dla
pilotéw, aby latali i kotowali w sposob
bardziej oszczedny pod wzgledem zu-
zycia paliwa lub narzucali bardziej ry-
gorystyczne limity masy samolotow w
celu zmniejszenia zapotrzebowania na
paliwo. Odwazniejsze posuniecia np.
ograniczenie lotéw na bardzo dtugich
dystansach, usuniecie czesci lub elimi-
nacja cateringu w lotach na krétkich
dystansach lub zageszczenie kabin
w celu uwzglednienia wiekszej liczby
miejsc, mogg jednak wptynac na kom-
fort podrézy pasazeréw.

Optymalizacja wykorzystania prze-
strzeni powietrznej na rzecz efektyw-
noscizalezy od wspotpracy kilku zainte-
resowanych stron. Program Jednolitej
Europejskiej Przestrzeni Powietrzne),
w ktérego sktad wchodza panstwa UE,
ma na celu modernizacje infrastruktury
kontroli ruchu lotniczego dla ograni-
czenia emisji nawet o 10 procent. Jed-
noczesnie rzeczywiste oszczednosci w
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zakresie emisji CO, linii lotniczej zaleza
od jej ekspozycji na dang przestrzen
powietrzng w ktérej najczesciej operu-
je aredukcja emisji nie gwarantuje uzy-
skania poziomu nizszego o 10 procent.

1. Przyspieszone przenoszenie (wy-
miana) floty moze wigza¢ sie z
ujemnymi  kraicowymi  kosztami
redukcji emisji, szczegdlnie przy
uwzglednieniu  wptywu  dziatan
regulacyjnych  (podatki, limity
srodowiskowe). W zaleznosci od
stanu floty linii lotniczej ewolucyj-
ne przejscie na juz dostepne typy
samolotéw zapewnig potencjat
dekarbonizacji wynoszacy od 15
do 20 procent. Oczekuje sie, ze
samoloty nowej generacji, takie
jak Airbus A320neo czy maszy-
ny rodziny Boeing 777-X, w ciagu
najblizszych dziesieciu lat zastapig
Znaczng czes¢ samolotow starszej
generacji. W dtuzszej perspekty-
wie zaréwno producencdi, jak i linie
lotnicze mogtyby odnies¢ korzysci
Z przejscia na bardziej oszczedne
samoloty i dostosowac swoje ceny,
aby odzwierciedlaty wiekszg efek-
tywnos$¢ paliwowa.

2. SAF czyli zrbwnowazone paliwa
lotnicze, stanowig zdecydowanie
najbardziej wptywowa inicjatywe
dla skutecznej dekarbonizacji. Skut-
ki finansowe dla linii lotniczych wo-
bec potencjatu wytwarzania SAF
roznig sie w zaleznosci od finanso-
wania ich rozwoju w poszczegdl-
nych panstwach UE. Powszechne
stosowanie SAF stato sie rzeczywi-
st alternatywa dla paliw konwen-
cjonalnych, jednak niezbedne jest
zapewnienie wspierania wytgcznie
takich paliw i surowcéw, ktére nie
majg negatywnego wptywu na do-
stawy zywnosci i ekosystemy, przy
zastosowaniu solidnego systemu
certyfikacji zrbwnowazonego roz-
woju. Wazna jest dostepnos¢ bio-
masy jako surowca oraz unikanie
wszelkich potencjalnych zmian w
uzytkowaniu gruntéw oraz spet-
nienie wymogodw w zakresie norm
technicznych tj. norm specyfikadji
paliw spetniajagcych wymogi bez-
pieczenstwa i uzytecznosci dla
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samolotow juz eksploatowanych
oraz samolotow przysztej gene-
racji. Agencja Unii Europejskiej ds.
Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA)
jako europejski organ nadzoru
lotniczego uczestniczy w proce-
sie zatwierdzania SAF, zapewnia-
jac spefnianie zwigzanych z tym
norm zdatnosci do lotu. Ponadto
Komisja Europejska przewidzia-
ta bardziej aktywna role dla EASA
w  kontekscie przepisow ReFu-
elEU Aviation majacych na celu
zwiekszenie zarobwno podazy, jak
i popytu na SAF, zgodnie z propo-
7ycja zawarta w pakiecie ,Gotowi
na 55" W Polsce dziatania na rzecz
produkcji SAF, zdajg sie pozosta-
wac w sferze plandw. Informacje
publikowane przez gtéwny pol-
ski koncern paliwowy PKN ORLEN
wskazuja, ze e-paliwa produkowa-
ne s poprzez synteze chemiczng
wodoru, wytworzonego w proce-
sie elektrolizy zasilanej odnawialng
energig elektryczng i dwutlenku
wegla, ktéry moze by¢ wychwy-
tywany ze zrédet przemystowych
(pochodzenia kopalnego albo bio-
genicznego lub bezposrednio z
powietrza). Z zatozenia paliwa syn-
tetyczne majg zredukowac emisje
gazéw cieplarnianych, przy czym
najwiekszy potencjat w zakresie
ilosci uniknietych emisji tego typu
posiada stosowanie bioCO, albo
dwutlenku wegla wychwyconego
bezposrednio z powietrza, jako su-
rowca do produkgji tych paliw. W
Polsce dzieki realizowanej w Ptoc-
ku instalacji uwodornienia olejow
roslinnych PKN ORLEN od 2025
roku zamierza oferowac liniom
lotniczym niskoemisyjne zrowno-
wazone paliwo lotnicze. Innowa-
cyjny produkt ma by¢ wytwarzany
z posmazalniczych olejow spozyw-
czych. Za baze wyjsciowa do pro-
dukgji  paliw przyjeto miedzyna-
rodowe standardy okre$lone przez
Joint Inspection Group (JIG), IATA
Fuel Quality Pool (IFQP). Paliwo
SAF pozwala na ograniczenie do
80 proc. emisji w catym cyklu zycia
w poréwnaniu z tradycyjnym pali-
wem lotniczym i jest odpowiednie
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dla obecnie stosowanych silnikow
odrzutowych. PKN ORLEN i PLL LOT
podpisaty porozumienie o wspot-
pracy przy wdrazaniu prosrodowi-
skowych rozwigzan pozwalajacych
na spetnienie wymagan unijnego
pakietu Fit for 55. Propozycje te
bed3 przedstawiane i omawiane
podczas planowanego w paz-
dzierniku br. spotkania z udziatem
przedstawicieli zewnetrznych pod-
miotow zaangazowanych w pro-
ces produkcji, przechowywania,
dystrybucji i kontroli jakosci paliw
lotniczych.

Wobec wszelkich porozumien i obiet-
nic wspotpracy, kluczowym elemen-
tem pozostaje zharmonizowany kra-
jobraz polityczny zapewniajacy réwne
szanse dla wszystkich - zaréwno w
odniesieniu do produkgji paliw jak i
koniecznosci ich stosowania w pan-
stwach cztonkowskich UE. Ten aspekt
w obliczu sytuacji geopolitycznej -
zorientowania na dziatalnos¢ zwigza-
ng z bezpieczenstwem militarnym w
kontekscie trwajacej wojny rosyjsko-
-ukrainskiej i zaangazowania gospo-
darczego i finansowego UE w pomoc
dla Ukrainy odsuwa Europejski Zielony
tad na dalszy plan. Tym samym podej-
scie do dobrowolnych zobowigzan linii
lotniczych oraz gotowosci podréznych
do ponoszenia w cenach biletow lotni-
czych dodatkowych kosztow za dekar-
bonizacje, moze okazac sie trudne do
osiggniecia. Koszty produkcji i harmo-
nogram nowych technologii SAF oraz
odpowiedzialnosci za przewodnictwo i
finansowanie dziatar na rzecz procesu
dekarbonizacji w UE w biezacej sytu-
acji moze by¢ trudny do oszacowania
oraz uzyskania kompromisu w tych
kwestiach. Producenci paliw SAF beda
musieli skalowac rozne technologie ich
produkcji poza obecnie stosowane, z
uwagi na ograniczona dostepnosc¢ su-
rowcow, takich jak np. oleje odpadowe.
Dodatkowo nowe technologie, czesto
znajdujg sie wcigz w fazie rozwojuy,
czyli wymagaja finansowania, co wraz
z kosztami kluczowych parametrow
wejsciowych: energii odnawialnej, czy
ekologicznego wodoru, beda miaty
wptyw na koszty produkgcji SAF.
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4. Szacowana wielkos¢ rynku czystego wodoru w latach 2030 — 2050 (w mld dolaréw rocznie)
Zrédfo: opracowanie wiasne na podst. analiz Deloitte w oparciu o model HyPE.

Jednym z kluczowych elementéw
majacych wptyw na powodzenie pro-
jektu dekarbonizacji w przemysle lot-
niczym sg zmieniany przepisOw pra-
wa. Niezbedne s3 rozwigzania, ktére
obejmg wszystkie podmioty lotnicze
adekwatnie do petnionych przez nie
funkcji w fancuchu sektora lotnicze-
go. Rozwigzania muszg uwzgledniac
nie tylko docelowy stan osiggniecia
poziomu dekarbonizacji, ale przede
wszystkim wytyczne i zasady dziatan
w okresie przejsciowym, jako decydu-
jacym o osiggnieciu koncowego efektu
dekarbonizacji. Przejrzystos¢ zasad, od-
powiednia diagnoza rynku podmiotow
lotniczych oraz wsparcie we wdrazaniu
rozwigzan z pewnoscig przyczynia sie
do powodzenia procesu. Wskazanie
organow dedykowanych i odpowie-
dzialnych za wdrazanie i nadzorowa-
nie dziatan na rzecz dekarbonizacji na
szczeblu panstw czionkowskich, to
niezbedny krok umozliwiajacy rozpo-
czecie efektywnej polityki zréwnowa-
zonego rozwoju branzy lotniczej.

Wazne jest, aby rozpoznac petny i
przekrojowy wptyw wdrazanych prze-
pisow. Wskazywanie jedynie obowiaz-
kéw i nakazéw np. zwiekszenie ofero-
wania SAF na europejskich lotniskach,
czy bezwzgledne egzekwowanie sto-
sowania SAF przez linie lotnicze, bez
racjonalnego dostosowania procesu
wrazania, zachet w postaci ograni-
czania kosztow krancowych dla linii
lotniczych nie rozwigzuje problemu
dekarbonizacji. W kontekscie rozwoju
przewoznikow lotniczych (uruchamia-

nia nowych potaczen, wymiany floty,
rozwijania baz w poszczegolnych re-
jonach swiata) aspekt kosztow zwig-
zanych z procesem dekarbonizacji, w
Znaczacej mierze bedzie przyczyniat
sie lub wrecz ograniczat potencjat prze-
woznikéw lotniczych. Jednoczesnie w
ramach wewnetrznych zaleznosci ryn-
ku lotniczego oraz sektoréw wspoma-
gajacych, podatki weglowe, takie jak
unijny system handlu uprawnieniami
do emisji CO,, wzmacniajg zidenty-
fikowane dziatania. W miare wzrostu
prowadzenia dziatalnosci w tradycyjny
sposob (bez rozwoju dziatart dekarbo-
nizacyjnych) prowadzenie dziatalnosci
lotniczej staje sie drozsze, natomiast
implementacja strategii redukcji emisji
powoduje zmniejszanie kosztow.
Dodatkowo dane konieczne do
uwzglednienia w badaniach i symula-
Cjach kosztéow nie s3 statyczne, a co
roku wygladaja inaczej. Chociaz poten-
cjalne mozliwosci tagodzenia skutkow
dla sektora lotnictwa sg stosunkowo
dobrze znane, mozliwosci redukcji emi-
sji i efektywne koszty dla linii lotniczych
nie sg dokfadnie okreslone ilosciowo i
w duzej mierze wptywajg na nie wiele
niepewnosci na rynku.
Koncowym odbiorcg zachodzacych
zmian sg podrézni. W ceny biletow
lotniczych wkalkulowane sg koszty po-
noszone przez przewoznikow. Badania
rynkowe z 2023 roku wskazuja, ze 85
procent podréznych na catym Swiecie
jest sktonnych zaptaci¢ co najmniej 2
procent wiecej za bilety lotnicze neu-
tralne pod wzgledem emisji dwutlen-
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ku wegla. Stanowi to znaczny wzrost
w poréwnaniu z poprzednimi latami:
w latach 2019 i 2021, kiedy aprobate
dla ponoszenia dodatkowych kosztow
wykazato odpowiednio 46 i 39 procent
podréznych. Pomimo  optymistycz-
nych prognoz, nalezy pamietac ze rze-
czywiste zachowanie konsumentow
moze sie jednak rozni¢. Na podstawie
innych badan z pozostatych rodzajow
transportu dane wykazuja, ze tylko 14
procent podroznych faktycznie pfaci
podczas podrozy wiecej za zrownowa-
zone rozwigzania. Decyzje konsumen-
téw sg uzaleznione nie tylko od czyn-
nikow ekonomicznych, ale wystepuje
rowniez niedobdr zréwnowazonych
opdji rezerwacji i niejasnych informacji
zwigzanych ze zréwnowazonym roz-
wojem. W zwigzku z tym podniesienie
cen biletéw moze zmniejszy¢ popyt
lub sktoni¢ konsumentéw do wyboru
substytucyjnych srodkow transportu
(kolei szybkich predkosci) tam gdzie sg
one dostepne. Pomimo wystepujacych
obaw, czotowi przewoznicy sa w stanie
ograniczy¢ utrate klientéw, zapewnia-
jac przejrzystose, rozdzielajgc produkty
i oferujgc spersonalizowane, zréwno-
wazone oferty w oparciu o wyrazng
segmentacje rynku podréznych.
Oprocz uwzglednienia redukcji emi-
sji CO, i kosztéw niektorych dziatan,
linie lotnicze mogg uwzgledni¢ w pro-
cesie podejmowania decyzji dodatko-
we zrodta i kryteria, np. zastosowanie
rozwigzan zmniejszajacych ciezar wy-
posazenia samolotu w celu zmniejsze-
nia emisji CO, moze mie¢ konsekwen-
cje dla konkurencyjnosci linii lotniczej i
doswiadczenia jej klientow.

Podsumowanie

Konkluzjg dla sprawnego prowadzenia
procesu dekarbonizacji lotnictwa po-
winna byc¢ swiadomos¢, iz wiekszos¢
inicjatyw bedzie wymagac wspotpra-
cy réznych podmiotow w branzy. Pro-
ducenci komponentéw i czesci lotni-
czych do samolotéw, porty lotnicze,
agenci obstugi naziemnej, podmioty
odpowiedzialne za organizacje ruchu
lotniczego w przestrzeni powietrzne),
a takze podmioty zajmujace sie uty-
lizacja. Wszystkie podmioty stanowig

44

zacji i Lotnictwie

elementy far\cucha dostaw i sg zalezne
od linii lotniczych podejmujacych dzia-
tania majgce na celu poprawe efektyw-
nosci operacyjnej dla wykorzystania
wiasnego potencjatu dekarbonizadiji.
Podmioty te muszg wspdtpracowac z
liniami lotniczymi w celu zagregowa-
nia zapotrzebowania na SAF. Niezbed-
ne jest zaangazowanie i wsparcie w
opracowaniu i testowaniu technologii
napedu wodorowego. Dynamiczne i
elastyczne podejécie do dekarboniza-
ji pozwala zainteresowanym stronom
uwzglednia¢ zmiany na rynku i wycia-
gac konsekwencje z zewnetrznej nie-
jednoznacznosci. Po ustaleniu celow
i priorytetow firmy rynku lotniczego
moga podjac kroki, aby uczynic te cele
bardziej dostepnymi. Kwestig podsta-
WOWg pozostaje rozpoznanie nieod-
tacznej niepewnosci zwigzanej z krajo-
brazem regulacyjnym, zachowaniami
podréznych, rozwojem technologii,
dostepnoscia i cenami SAF oraz emisja-
mi. Nastepnym krokiem jest opracowa-
nie scenariuszy i okreslenie dziatan, kto-
re w krétkim okresie (od roku do trzech
lat) nie beda drastycznie wptywac na
efektywnos¢ kosztowg czy utrate pasa-
zerdw. Przedsiebiorstwa lotnicze, ktére
uwzglednig wysitki na rzecz dekarboni-
zacji w swoich statych cyklach plano-
wania biznesowego, moga zmniejszyc
ryzyko zréwnowazonej transformadji
i osiggna¢ zoptymalizowane koszty
dekarbonizacji. Chociaz dekarboniza-
Cja przemystu lotniczego jest jednym
z najwiekszych wyzwan, przed jakimi
kiedykolwiek staneta branza, odlegte
terminy realizacji niektorych inwestycji
sprawiajg, ze firmy w catym lotniczym
tancuchu wartosci musza dziata¢ bar-
dzo sprawnie, aby zapewnic sobie lep-
573 pozycje w przysztosci. Linie lotnicze
zapewniajace radykalng przejrzystosc
swoich opcji dekarbonizacji i zbada-
ja partnerstwa z innymi uczestnikami
tancucha wartosci w branzy lotniczej,
moga okresli¢ przysztos¢ ekologiczne-
go lotnictwa. <
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