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Wstęp

Dostrzegalne zmiany w efektywno-
ści środowiskowej sektora lotniczego 
na przestrzeni ostatnich lat a także 
przyszłe wyzwania, przed którymi stoi 
branża lotnicza skłaniają do pogłębio-
nej analizy i badań nad rozwiązaniami 
przyjaznymi środowisku z zachowa-
niem potencjału wysokiej mobilności. 
Europejczycy oprócz niekwestionowa-
nych korzyści wynikających z lotnictwa 
w postaci dochodów dla gospodarki, 
miejsc pracy, łączności i stymulacji in-
nowacyjności, mają również świado-
mość wpływu, jaki działalność lotnicza 
wywiera na jakość ich życia w koncep-
tach zmian klimatu, poziomu hałasu 
czy jakości powietrza. Jednocześnie 

poczucie odpowiedzialności za bez-
pieczeństwo środowiskowe przyszłych 
pokoleń, staje się ważnym elementem 
w kreowaniu rozwoju lotnictwa. Wobec 
wyzwania zmniejszania negatywnego 
wpływu na środowisko przy jedno-
czesnym zwiększaniu udziału w rynku, 
podmioty z branży lotniczej muszą 
poszukiwać rozwiązań, które pozwolą 
skutecznie walczyć z postępującymi 
zmianami klimatu. Ma to ogromne 
znaczenie dla wzmocnienia istnieją-
cych środków i podjętych już działań w 
przemyśle lotniczym oraz  zidentyfi ko-
wania nowych celów środowiskowych 
osiągalnych poprzez wypełnianie za-
łożeń Europejskiego Zielonego Ładu. 
Ważnym aspektem lotniczej działalno-
ści staje się także odkrywanie i wdra-

żanie nowych rozwiązań, przyjaznych 
środowisku i zaspokajających potrzeby 
mobilności. 
 Z europejskich sprawozdań doty-
czących wpływu lotnictwa na środo-
wisko  wynika, że w ciągu ostatnich 
lat zauważono zmiany w efektywno-
ści środowiskowej sektora lotniczego. 
Emisja  CO

2
 wszystkich lotów z portów 

lotniczych UE-27+EFTA w 2019 roku 
osiągnęła poziom 147 mln ton, czyli o 
34% więcej niż w 2005 roku. Jeszcze 
większy wzrost od 2005 roku - odpo-
wiednio + 46% i + 40% - odnotowano 
dla emisji tlenków azotu (NO

x
) oraz lot-

nych cząstek stałych PM (ang. Particu-
late Matter). Emisje tlenku węgla (CO), 
niespalonych węglowodorów (HC) i 
nielotnych cząstek stałych także wzro-
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sły, lecz w wolniejszym tempie (odpo-
wiednio od + 4% do + 13%). Wobec 
danych obrazujących oddziaływanie 
lotnictwa na środowisko konieczne 
było podjęcie kroków mających na 
celu ograniczenie jego rosnącego 
negatywnego wpływu wobec rosną-
cego zapotrzebowania na mobilność 
lotniczą. Opracowywane zostały sce-
nariusze dla ruchu lotniczego, które w 
najbardziej optymistycznym wariancie 
obejmującym wdrożenie technologii i 
optymalizacji zarządzania ruchem lot-
niczym doprowadziłyby w 2050 r. emi-
sje NO

x
 do poziomów z 2019 roku. 

 Ustanowienie długoterminowych 
ścieżek redukcji hałasu i emisji gazów 
z przemysłu lotniczego oraz osiągania 
celów aspiracyjnych dla europejskiego 
lotnictwa w zakresie środków łago-
dzących, wewnątrzsektorowych (np. 
technika, operacje, paliwa lotnicze) jak 
i pozasektorowych (np. rynkowych) 
będą służyły wspieraniu celów Euro-
pejskiego Zielonego Ładu. Warunkiem 
skutecznego wsparcia wdrażania pra-
wodawstwa i planów polityki UE w 
zakresie zrównoważonego lotnictwa 
jest jednoczesne zaangażowanie sek-
tora w planowanie: inwestycji niezbęd-
nych do przejścia na zrównoważoną i 
neutralną dla klimatu gospodarkę, oraz  
zapewnienie solidnego unijnego syste-
mu monitorowania wydajności środo-
wiskowej europejskiego lotnictwa. 
 Potrzeba kompromisu pomiędzy 
emisjami CO

2
 i zanieczyszczeniami 

powodowanymi przez inne gazy i 
związki, wymaga opracowania solidnej 
metodyki oceny tychże emisji i zanie-
czyszczeń. Ważne jest także nieustan-
nie wspieranie rozwiązań ogranicza-
jących oba te czynniki jednocześnie 
np. poprzez stosowanie odpowiednio 
zrównoważonych paliw lotniczych SAF 
(ang. Safety Aviation Fuel).
 Lotnictwo ma zatem do odegrania 
trudną, ale kluczową rolę w osiąganiu 
celów zerowej emisji netto. Nadając 
priorytet krótko i długoterminowym 
wysiłkom, linie lotnicze i producenci 
OEM (ang. Original Equipment Ma-
nufacturer  –  producent oryginalne-
go wyposażenia, skrót oznacza fi rmę 
sprzedającą produkty innych fi rm pod 
własną marką), mogą udoskonalić roz-
wiązania w zakresie dekarbonizacji i 
zoptymalizować ich wyniki. Pomimo 
zobowiązań przemysłu lotniczego do 
osiągnięcia zerowej emisji netto do 
2050 roku droga do osiągnięcia tego 
celu jest złożona. Branża lotnicza do-
stosowała się do większości ważnych 
działań niezbędnych do dekarboni-
zacji, w tym wymiany fl oty, wdrażania 
przełomowych technologii napędo-
wych, wydajności operacyjnej, zrów-
noważonego wykorzystania paliwa 
lotniczego (SAF) i kompensacji emisji 
dwutlenku węgla. 
 W latach 2005–2019 przemysł lotni-
czy poprawił efektywność paliwową, 
jednak bezwzględny wzrost emisji jest 
zdecydowanie większy aniżeli przyrost 

wydajności. Osiągnięcie dekarbonizacji 
w opłacalny sposób wymaga przejrzy-
stości i możliwości dostosowania w 
zakresie szerokiego zakresu środków 
ograniczających emisję dwutlenku wę-
gla, a także wyraźnego skupienia się 
na inicjatywach krótkoterminowych i 
długoterminowych. Wiele fi rm w ca-
łym lotniczym łańcuchu wartości wy-
znaczyło cele, które należy zrealizować 
w perspektywie długoterminowej, ale 
istnieją działania, które można i nale-
ży podjąć już dziś, aby zbliżyć się do 
osiągnięcia tych celów. Optymalnym 
rozpoczęciem jest wskazanie priory-
tetu poszczególnym działaniom, aby 
uzyskać największy wpływ i efektyw-
ną kosztowo ścieżkę do zerowej emisji 
netto.

Obecny stan dekarbonizacji 
lotnictwa

Przedpandemiczna emisja CO
2
 po-

chodząca z sektora lotniczego stano-
wiła około 2,5 % całkowitych emisji 
na świecie. Sektor ten jest trudny do 
wprowadzenia szybkich i radykalnych 
zmian ze względu na wyjątkowe wy-
magania, np.: ograniczenia dotyczące 
zapotrzebowania na paliwo lotnicze 
dla obecnie użytkowanych samolotów, 
długie cykle innowacji, priorytetowe 
traktowanie bezpieczeństwa operacji 
lotniczych, a także dlatego, że kluczo-
we technologie, takie jak SAF, są sto-
sunkowo kosztowne i nie zostały przy-
jęte na dużą skalę. Poza emisją CO

2
 ze 

spalania paliwa, lotnictwo wpływa na 
klimat poprzez emisję tlenków azotu 
(NO

x
 ), sadzy i pary wodnej, które mię-

dzy innymi tworzą smugi kondensa-
cyjne. Według badań naukowców CO

2
 

emitowany przez spalaną podczas lotu 
naftę może pozostawać w górnych 
warstwach atmosfery od 50 do 100 lat, 
a NO

x
 przez kilka tygodni, destrukcyj-

nie wpływając na warstwę ozonową. 
Tym samym całkowite skutki dla lotnic-
twa mogą być w przybliżeniu dwa do 
czterech razy większe niż skutki emisji 
wyłącznie CO

2
. Jednocześnie nauka na 

temat pozostałych skutków innych niż 
CO

2
 znajduje się w fazie badań, dlate-

go większość linii lotniczych odnosi 
się wyłącznie do emisji czystego CO

2
 . 

 

1. Stosowanie zrównoważonych paliw lotniczych 
Źródło: opracowanie własne 
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Wiele zainteresowanych stron w łańcu-
chu wartości lotnictwa zobowiązało się 
do realizacji różnych celów w zakresie 
zrównoważonego rozwoju, w tym ce-
lów w zakresie: redukcji emisji, użytko-
wania SAF, inicjatyw obejmujących wy-
nagradzanie  członkostwa w koalicjach 
na rzecz działań w zakresie dekarboni-
zacji, zdefi niowanych m.in. w efekcie  
Porozumienia paryskiego.
 Pomimo iż ambicje są jasne, pod-
mioty sektora lotniczego są w dużym 
stopniu od siebie zależne tworząc łań-
cuch ogniw, także w odniesieniu do re-
alizacji swoich zobowiązań w zakresie 
dekarbonizacji. Głównymi czynnikami 
wpływającymi na dekarbonizację dla 
przewoźników lotniczych jest efektyw-
ność  użytkowanej fl oty w kontekście 
wykorzystywania paliw SAF. Z tech-
nologicznego punktu widzenia roz-
wój nowych ścieżek SAF o większym 
potencjale redukcji emisji, takich jak 
zaawansowane biopaliwa lub inne pa-
liwa płynne, także pozostaje niepewny. 
Ścieżki biologiczne muszą zapewniać 
natychmiastową skalowalność w za-
kresie dostępności i gromadzenia su-
rowców, a to wymaga bezpośrednie-
go dostępu do dużych ilości energii 
elektrycznej ze źródeł odnawialnych. 
Pozostają także inne niepewności w 
odniesieniu do postępu, jak np. nowa 
technologia napędowa czy zaawanso-
wana analityka na potrzeby planowa-
nia lotu.

 Dodatkowym elementem są two-
rzone przepisy prawa. Z regulacyjnego 
punktu widzenia podmioty działające 
w branży lotniczej będą zobowiązane 
dostosowywać się do kolejnych (cy-
klicznych) zmian regulacji. Poniekąd 
może to rekompensować wdraża-
nie regionalnych zachęt oraz kar, lub 
wdrożenie mechanizmu sprawiedliwej 
transformacji. Zgodnie z zapowiedzia-
mi, w latach 2021–2027 poczynione 
zostaną inwestycje o wartości co naj-
mniej 100 miliardów euro, przy czym 
fi nansowanie będzie pochodzić z bu-
dżetu UE, współfi nansowania przez 
państwa członkowskie, a także wkła-
dów InvestEU i Europejskiego Banku 
Inwestycyjnego (EBI). Jednocześnie 
fundusze na rzecz innowacji i moderni-
zacji, które nie stanowią części budżetu 
UE, ale są fi nansowane z części docho-
dów pochodzących z kluczowego na-
rzędzia polityki tj. sprzedaży na aukcji 
uprawnień do emisji dwutlenku węgla 
w ramach unijnego systemu handlu 
uprawnieniami do emisji, zapewnią 
około 25 miliardów euro na rzecz przej-
ścia UE na neutralność klimatyczną, ze 
szczególnym uwzględnieniem państw 
członkowskich o niższych dochodach 
w przypadku funduszu modernizacyj-
nego.
 Warto także  zauważyć, że inne ga-
łęzie przemysłu, takie jak transport 
morski i drogowy, które pozyskują te 
same zrównoważone surowce pali-

wowe, również wpływają na sektor 
lotniczy. Owa konkurencja wpływa na 
równowagę podaży i popytu na SAF, 
a tym samym na ich cenę rynkową - 
zwłaszcza w miarę ewolucji systemów 
regulacyjnych i skłonności klientów 
do płacenia. Wiele wysiłków na rzecz 
dekarbonizacji wymaga również inwe-
stycji o dłuższych terminach realizacji, 
które nie są zgodne z tradycyjnymi 
rocznymi cyklami planowania bizne-
sowego linii lotniczych i jako takie wy-
magają innego spojrzenia na zyski eko-
nomiczne i środowiskowe. Pomimo, 
iż po trudnym okresie pandemii wiele 
linii lotniczych wykazało dobre wyniki 
fi nansowe w 2022 roku, perspektywy 
pozostają niepewne. Branża powraca 
do poziomów przepustowości sprzed 
pandemii Covid-19, co zmusza tra-
dycyjne linie lotnicze do ogranicza-
nia bardziej ryzykownych inwestycji 
pomimo ich potencjalnego zysku. Te 
czynniki mają wpływ na działalność 
pozostałych (współtowarzyszących) 
przedsiębiorstw w całym ekosystemie 
lotniczym. Celem takiego postepowa-
nia jest sukcesywne wdrażanie licznych 
aktywności na rzecz dekarbonizacji 
w najbardziej opłacalny sposób, przy 
jednoczesnym zarządzaniu ryzykiem i 
niepewnością. 
 W miarę skracania harmonogramu 
osiągnięcia krótkoterminowych celów 
w zakresie emisji, podmioty lotnicze 
coraz częściej poszukują sposobów re-
kompensaty długiego czasu realizacji 
wielu inicjatyw dekarbonizacyjnych. 
Przykładem takiej aktywności jest za-
gwarantowanie wystarczającego do-
stępu do niedrogich samolotów na-
pędzanych SAF, które zajmie kilka lat, 
a szybka wymiana fl oty linii lotniczych 
zależy od wieku i poziomu resursów 

 

2. Transport lotniczy z wykorzystaniem zrównoważonych paliw 
Źródło: opracowanie własne 

 

3. Projekt oznaczenia silnika samolotu komercyj-
nego informujący o wykorzystaniu paliwa SAF

Źródło: RR Robb Report
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obecnie użytkowanych samolotów, 
zdolności produkcyjnych producen-
tów samolotów oraz leasingodawców. 
Na początek linie lotnicze mogą także 
ocenić koszty redukcji emisji dwutlen-
ku węgla oraz potencjał wpływu, opra-
cowując własną zależność krańcowych 
kosztów redukcji emisji. Taka ocena jest 
pomocna w porównywaniu i ustalaniu 
kolejności różnych środków dekarboni-
zacji, a jednocześnie umożliwia wpro-
wadzanie dostosowań i aktualizacji. 
Dodatkowo ułatwia określenie najlep-
szych i najbardziej opłacalnych rozwią-
zań w perspektywie krótko-, średnio- i 
długookresowej. Działania związane 
z dekarbonizacją w liniach lotniczych 
można zakwalifi kować do trzech kate-
gorii, wskazując trzy obszary: 
1. środki operacyjne (w tym zarządza-

nie ruchem lotniczym), 
2. wymiana fl oty 
3. SAF.

Środki operacyjne zwiększające efek-
tywność często wiążą się z ujemnymi 
lub niskimi kosztami (ze względu na 
powiązane oszczędności paliwa), nie-
mniej ich wpływ jest ograniczony. Linie 
lotnicze mogą stosunkowo łatwo eg-
zekwować inicjatywy pozostające pod 
ich kontrolą, takie jak np. wprowadza-
nie programów motywacyjnych dla 
pilotów, aby latali i kołowali w sposób 
bardziej oszczędny pod względem zu-
życia paliwa lub narzucali bardziej ry-
gorystyczne limity masy samolotów w 
celu zmniejszenia zapotrzebowania na 
paliwo. Odważniejsze posunięcia np. 
ograniczenie lotów na bardzo długich 
dystansach, usunięcie części lub elimi-
nacja cateringu w lotach na krótkich 
dystansach lub zagęszczenie kabin 
w celu uwzględnienia większej liczby 
miejsc, mogą jednak wpłynąć na kom-
fort podróży pasażerów. 
 Optymalizacja wykorzystania prze-
strzeni powietrznej na rzecz efektyw-
ności zależy od współpracy kilku zainte-
resowanych stron. Program Jednolitej 
Europejskiej Przestrzeni Powietrznej, 
w którego skład wchodzą państwa UE, 
ma na celu modernizację infrastruktury 
kontroli ruchu lotniczego dla ograni-
czenia emisji nawet o 10 procent. Jed-
nocześnie rzeczywiste oszczędności w 

zakresie emisji CO
2
 linii lotniczej zależą 

od jej ekspozycji na daną przestrzeń 
powietrzną w której najczęściej operu-
je a redukcja emisji nie gwarantuje uzy-
skania poziomu niższego o 10 procent.

1. Przyspieszone przenoszenie (wy-
miana) fl oty może wiązać się z 
ujemnymi krańcowymi kosztami 
redukcji emisji, szczególnie przy 
uwzględnieniu wpływu działań 
regulacyjnych (podatki, limity 
środowiskowe). W zależności od 
stanu fl oty linii lotniczej ewolucyj-
ne przejście na już dostępne typy 
samolotów zapewnią potencjał 
dekarbonizacji wynoszący od 15 
do 20 procent. Oczekuje się, że 
samoloty nowej generacji, takie 
jak Airbus A320neo czy maszy-
ny rodziny Boeing 777-X, w ciągu 
najbliższych dziesięciu lat zastąpią 
znaczną część samolotów starszej 
generacji. W dłuższej perspekty-
wie zarówno producenci, jak i linie 
lotnicze mogłyby odnieść korzyści 
z przejścia na bardziej oszczędne 
samoloty i dostosować swoje ceny, 
aby odzwierciedlały większą efek-
tywność paliwową.  

2. SAF czyli zrównoważone paliwa 
lotnicze, stanowią zdecydowanie 
najbardziej wpływową inicjatywę 
dla skutecznej dekarbonizacji. Skut-
ki fi nansowe dla linii lotniczych wo-
bec potencjału wytwarzania SAF 
różnią się w zależności od fi nanso-
wania ich rozwoju w poszczegól-
nych państwach UE. Powszechne 
stosowanie SAF stało się rzeczywi-
stą alternatywą dla paliw konwen-
cjonalnych, jednak niezbędne jest 
zapewnienie wspierania wyłącznie 
takich paliw i surowców, które nie 
mają negatywnego wpływu na do-
stawy żywności i ekosystemy, przy 
zastosowaniu solidnego systemu 
certyfi kacji zrównoważonego roz-
woju. Ważna jest dostępność bio-
masy jako surowca oraz unikanie 
wszelkich potencjalnych zmian w 
użytkowaniu gruntów oraz speł-
nienie wymogów w zakresie norm 
technicznych tj. norm specyfi kacji 
paliw spełniających wymogi bez-
pieczeństwa i użyteczności dla 

samolotów już eksploatowanych 
oraz samolotów przyszłej gene-
racji. Agencja Unii Europejskiej ds. 
Bezpieczeństwa Lotniczego (EASA) 
jako europejski organ nadzoru 
lotniczego uczestniczy w proce-
sie zatwierdzania SAF, zapewnia-
jąc spełnianie związanych z tym 
norm zdatności do lotu. Ponadto 
Komisja Europejska przewidzia-
ła bardziej aktywną rolę dla EASA 
w kontekście przepisów ReFu-
elEU Aviation mających na celu 
zwiększenie zarówno podaży, jak 
i popytu na SAF, zgodnie z propo-
zycją zawartą w pakiecie „Gotowi 
na 55”. W Polsce działania na rzecz 
produkcji SAF, zdają się pozosta-
wać w sferze planów. Informacje 
publikowane przez  główny pol-
ski koncern paliwowy PKN ORLEN 
wskazują, że e-paliwa produkowa-
ne są poprzez syntezę chemiczną 
wodoru, wytworzonego w proce-
sie elektrolizy zasilanej odnawialną 
energią elektryczną i dwutlenku 
węgla, który może być wychwy-
tywany ze źródeł przemysłowych 
(pochodzenia kopalnego albo bio-
genicznego lub bezpośrednio z 
powietrza). Z założenia paliwa syn-
tetyczne mają zredukować emisję 
gazów cieplarnianych, przy czym 
największy potencjał w zakresie 
ilości unikniętych emisji tego typu 
posiada stosowanie bioCO

2
 albo 

dwutlenku węgla wychwyconego 
bezpośrednio z powietrza, jako su-
rowca do produkcji tych paliw. W 
Polsce dzięki realizowanej w Płoc-
ku instalacji uwodornienia olejów 
roślinnych PKN ORLEN od 2025 
roku zamierza oferować liniom 
lotniczym niskoemisyjne zrówno-
ważone paliwo lotnicze. Innowa-
cyjny produkt ma być wytwarzany 
z posmażalniczych olejów spożyw-
czych. Za bazę wyjściową do pro-
dukcji  paliw przyjęto międzyna-
rodowe standardy określone przez 
Joint Inspection Group (JIG), IATA 
Fuel Quality Pool (IFQP).  Paliwo 
SAF pozwala na ograniczenie do 
80 proc. emisji w całym cyklu życia 
w porównaniu z  tradycyjnym pali-
wem lotniczym i jest odpowiednie 
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dla obecnie stosowanych silników 
odrzutowych. PKN ORLEN i PLL LOT 
podpisały porozumienie o współ-
pracy przy wdrażaniu prośrodowi-
skowych rozwiązań pozwalających 
na spełnienie wymagań unijnego 
pakietu Fit for 55. Propozycje te 
będą przedstawiane i omawiane 
podczas planowanego w paź-
dzierniku br. spotkania z udziałem 
przedstawicieli zewnętrznych pod-
miotów zaangażowanych w pro-
ces produkcji, przechowywania, 
dystrybucji i kontroli jakości paliw 
lotniczych.

Wobec wszelkich porozumień i obiet-
nic współpracy, kluczowym elemen-
tem pozostaje zharmonizowany kra-
jobraz polityczny zapewniający równe 
szanse dla wszystkich - zarówno w 
odniesieniu do produkcji paliw jak i 
konieczności ich stosowania w pań-
stwach członkowskich UE. Ten aspekt 
w obliczu sytuacji geopolitycznej - 
zorientowania na działalność związa-
ną z bezpieczeństwem militarnym w 
kontekście trwającej wojny rosyjsko-
-ukraińskiej i zaangażowania gospo-
darczego i fi nansowego UE w pomoc 
dla Ukrainy odsuwa Europejski Zielony 
Ład na dalszy plan. Tym samym podej-
ście do dobrowolnych zobowiązań linii 
lotniczych oraz gotowości podróżnych 
do ponoszenia w cenach biletów lotni-
czych dodatkowych kosztów za dekar-
bonizację, może okazać się trudne do 
osiągnięcia. Koszty produkcji i harmo-
nogram nowych technologii SAF oraz 
odpowiedzialności za przewodnictwo i 
fi nansowanie działań na rzecz procesu 
dekarbonizacji w UE  w bieżącej sytu-
acji może być trudny do oszacowania 
oraz uzyskania kompromisu w tych 
kwestiach. Producenci paliw SAF będą 
musieli skalować różne technologie ich 
produkcji poza obecnie stosowane, z 
uwagi na  ograniczoną dostępność su-
rowców, takich jak np. oleje odpadowe. 
Dodatkowo nowe technologie, często 
znajdują się wciąż w fazie rozwoju, 
czyli wymagają fi nansowania, co wraz 
z kosztami kluczowych parametrów 
wejściowych: energii odnawialnej, czy 
ekologicznego wodoru, będą miały 
wpływ na koszty produkcji SAF.

 Jednym z kluczowych elementów 
mających wpływ na powodzenie pro-
jektu dekarbonizacji w przemyśle lot-
niczym są zmieniany przepisów pra-
wa. Niezbędne są rozwiązania, które 
obejmą wszystkie podmioty lotnicze 
adekwatnie do pełnionych przez nie 
funkcji w łańcuchu sektora lotnicze-
go.  Rozwiązania muszą uwzględniać 
nie tylko docelowy stan osiągnięcia 
poziomu dekarbonizacji, ale przede 
wszystkim wytyczne i zasady działań 
w okresie przejściowym, jako decydu-
jącym o osiągnięciu końcowego efektu 
dekarbonizacji. Przejrzystość zasad, od-
powiednia diagnoza rynku podmiotów 
lotniczych oraz wsparcie we wdrażaniu 
rozwiązań z pewnością przyczynia się 
do powodzenia  procesu. Wskazanie 
organów dedykowanych i odpowie-
dzialnych za wdrażanie i nadzorowa-
nie działań na rzecz dekarbonizacji na 
szczeblu państw członkowskich, to 
niezbędny krok umożliwiający rozpo-
częcie efektywnej polityki zrównowa-
żonego rozwoju branży lotniczej.  
 Ważne jest, aby rozpoznać pełny i  
przekrojowy wpływ wdrażanych prze-
pisów. Wskazywanie jedynie obowiąz-
ków i nakazów np. zwiększenie ofero-
wania SAF na europejskich lotniskach, 
czy bezwzględne egzekwowanie sto-
sowania SAF przez linie lotnicze, bez 
racjonalnego dostosowania procesu 
wrażania, zachęt w postaci ograni-
czania kosztów krańcowych dla linii 
lotniczych nie rozwiązuje problemu 
dekarbonizacji. W kontekście rozwoju 
przewoźników lotniczych (uruchamia-

nia nowych połączeń, wymiany fl oty, 
rozwijania baz w poszczególnych re-
jonach świata) aspekt kosztów zwią-
zanych z procesem dekarbonizacji, w 
znaczącej mierze będzie przyczyniał 
się lub wręcz ograniczał potencjał prze-
woźników lotniczych. Jednocześnie w 
ramach wewnętrznych zależności ryn-
ku lotniczego oraz sektorów wspoma-
gających, podatki węglowe, takie jak 
unijny system handlu uprawnieniami 
do emisji CO

2
, wzmacniają zidenty-

fi kowane działania. W miarę wzrostu 
prowadzenia działalności w tradycyjny 
sposób (bez rozwoju działań dekarbo-
nizacyjnych) prowadzenie działalności 
lotniczej staje się droższe, natomiast 
implementacja strategii redukcji emisji 
powoduje zmniejszanie kosztów.  
 Dodatkowo dane konieczne do 
uwzględnienia w badaniach i symula-
cjach  kosztów nie są statyczne, a co 
roku wyglądają inaczej. Chociaż poten-
cjalne możliwości łagodzenia skutków 
dla sektora lotnictwa są stosunkowo 
dobrze znane, możliwości redukcji emi-
sji i efektywne koszty dla linii lotniczych 
nie są dokładnie określone ilościowo i 
w dużej mierze wpływają na nie wiele 
niepewności na rynku.
Końcowym odbiorcą zachodzących 
zmian są podróżni. W ceny biletów 
lotniczych wkalkulowane są koszty po-
noszone przez przewoźników. Badania 
rynkowe z 2023 roku wskazują, że 85 
procent podróżnych na całym świecie 
jest skłonnych zapłacić co najmniej 2 
procent więcej za bilety lotnicze neu-
tralne pod względem emisji dwutlen-

 

4. Szacowana wielkość rynku czystego wodoru w latach 2030 – 2050  (w mld dolarów rocznie)
Źródło: opracowanie własne na podst. analiz Deloitte w oparciu o model HyPE.
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ku węgla. Stanowi to znaczny wzrost 
w porównaniu z poprzednimi latami: 
w latach 2019 i 2021, kiedy aprobatę 
dla ponoszenia dodatkowych kosztów 
wykazało odpowiednio 46 i 39 procent 
podróżnych. Pomimo optymistycz-
nych prognoz, należy pamiętać że rze-
czywiste zachowanie konsumentów 
może się jednak różnić. Na podstawie 
innych badań z pozostałych rodzajów 
transportu dane wykazują, że tylko 14 
procent podróżnych faktycznie płaci 
podczas podróży więcej za zrównowa-
żone rozwiązania. Decyzje konsumen-
tów są uzależnione nie tylko od czyn-
ników ekonomicznych, ale występuje 
również niedobór zrównoważonych 
opcji rezerwacji i niejasnych informacji 
związanych ze zrównoważonym roz-
wojem. W związku z tym podniesienie 
cen biletów może zmniejszyć popyt 
lub skłonić konsumentów do wyboru 
substytucyjnych środków transportu 
(kolei szybkich prędkości) tam gdzie są 
one dostępne. Pomimo występujących 
obaw, czołowi przewoźnicy są w stanie 
ograniczyć utratę klientów, zapewnia-
jąc przejrzystość, rozdzielając produkty 
i oferując spersonalizowane, zrówno-
ważone oferty w oparciu o wyraźną 
segmentację rynku podróżnych.
 Oprócz uwzględnienia redukcji emi-
sji CO

2
 i kosztów niektórych działań, 

linie lotnicze mogą uwzględnić w pro-
cesie podejmowania decyzji dodatko-
we źródła i kryteria, np. zastosowanie 
rozwiązań zmniejszających ciężar wy-
posażenia samolotu w celu zmniejsze-
nia emisji CO

2
 może mieć konsekwen-

cje dla konkurencyjności linii lotniczej i 
doświadczenia jej klientów.

Podsumowanie

Konkluzją dla sprawnego prowadzenia 
procesu dekarbonizacji lotnictwa po-
winna być świadomość, iż większość 
inicjatyw będzie wymagać współpra-
cy różnych podmiotów w branży. Pro-
ducenci komponentów i części lotni-
czych do samolotów, porty lotnicze, 
agenci obsługi naziemnej, podmioty 
odpowiedzialne za organizacje ruchu 
lotniczego w przestrzeni powietrznej, 
a także podmioty zajmujące się uty-
lizacją. Wszystkie podmioty stanowią 

elementy łańcucha dostaw i są zależne 
od linii lotniczych podejmujących dzia-
łania mające na celu poprawę efektyw-
ności operacyjnej dla wykorzystania 
własnego potencjału dekarbonizacji. 
Podmioty te muszą współpracować z 
liniami lotniczymi w celu zagregowa-
nia  zapotrzebowania na SAF. Niezbęd-
ne jest zaangażowanie i wsparcie w 
opracowaniu i testowaniu  technologii 
napędu wodorowego. Dynamiczne i 
elastyczne podejście do dekarboniza-
cji pozwala zainteresowanym stronom 
uwzględniać zmiany na rynku i wycią-
gać konsekwencje z zewnętrznej nie-
jednoznaczności. Po ustaleniu celów 
i priorytetów fi rmy rynku lotniczego 
mogą podjąć kroki, aby uczynić te cele 
bardziej dostępnymi. Kwestią podsta-
wową pozostaje rozpoznanie nieod-
łącznej niepewności związanej z krajo-
brazem regulacyjnym, zachowaniami 
podróżnych, rozwojem technologii, 
dostępnością i cenami SAF oraz emisja-
mi. Następnym krokiem jest opracowa-
nie scenariuszy i określenie działań, któ-
re w krótkim okresie (od roku do trzech 
lat) nie będą drastycznie wpływać na 
efektywność kosztową czy utratę pasa-
żerów. Przedsiębiorstwa lotnicze, które 
uwzględnią wysiłki na rzecz dekarboni-
zacji w swoich stałych cyklach plano-
wania biznesowego, mogą zmniejszyć 
ryzyko zrównoważonej transformacji 
i osiągnąć zoptymalizowane koszty 
dekarbonizacji. Chociaż dekarboniza-
cja przemysłu lotniczego jest jednym 
z największych wyzwań, przed jakimi 
kiedykolwiek stanęła branża, odległe 
terminy realizacji niektórych inwestycji 
sprawiają, że fi rmy w całym lotniczym 
łańcuchu wartości muszą działać bar-
dzo sprawnie, aby zapewnić sobie lep-
szą pozycję w przyszłości. Linie lotnicze 
zapewniające radykalną przejrzystość 
swoich opcji dekarbonizacji i zbada-
ją partnerstwa z innymi uczestnikami 
łańcucha wartości w branży lotniczej, 
mogą określić przyszłość ekologiczne-
go lotnictwa. 
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