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Streszczenie: Zréwnowazony rozwdj, czyli spojnos¢ postepu gospodarczego i spotecznego z ochrong srodowiska, to cele, ktére nalezy osia-
gna¢ w drodze do zapobiezenia globalnej degradacji $rodowiska. Redukcja emisji szkodliwych zwigzkow i hatasu jest aktualnym problemem
poruszanym w réznych branzach gospodarki. Za posrednictwem Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ang. ICAO International
Civil Aviation Organization) sektor lotniczy na catym $wiecie jest zaangazowany w wypetnianie swoich zobowigzan w zakresie redukcji emisji
szkodliwych zwiazkéw do atmosfery przez statki powietrzne. Pomimo dynamicznego rozwoju sektora bezzatogowych statkéw powietrznych
lotnictwo zatogowe pozostaje wiodacym $rodkiem transportu osobowego i towarowego w lotnictwie cywilnym. Wobec emisji zwigzkdw nega-
tywnie oddziatujgcych na srodowisko naturalne przez samoloty, na poziomie $wiatowym za niezbedne uznano podjecie krokdw zmierzajacych
do realnego ograniczenia destruktywnego dla natury funkcjonowania lotnictwa. Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO)
opracowata program wprowadzajacy nowe podejscie do ograniczania negatywnych skutkéw dla srodowiska naturalnego pod nazwa CORSIA
(ang. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation). W artykule przedstawiono zasady jego dziatania oraz realizacji, a takze
fazy projektu. Wskazano praktyczny wptyw programu CORSIA na operatoréw statkow powietrznych oraz przyktadowe koszty dla operatorow
zwigzane 7 realizacjg projektu. Poruszony zostat rowniez aspekt wzajemnego wspdtistnienia dla programu CORSIA i unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji CO2 (EU-ETS). Europejski System Handlu Emisjami — znany takze jako ,wspdlnotowy rynek uprawnien do emisji dwu-
tlenku wegla "lub system ETS. Jest pierwszym, do 2017 r. najwiekszym a obecnie najwiekszym po Chinach systemem handlu emisjami CO, na
Swiecie.

Stowa kluczowe: CORSIA, EU ETS, CO2; Emisja; Lotnictwo cywilne; Zrdwnowazony rozwdj lotnictwa

Abstract: Sustainable development, ie. the coherence of economic and social progress with environmental protection, are go-
als that must be achieved in order to prevent global environmental degradation. Reducing the emission of harmful compo-
unds and noise is a current problem raised in various sectors of the economy. Through the ICAO International Civil Aviation Orga-
nization, the aviation sector worldwide is committed to meeting its commitments to reduce air emissions from aircraft. Despite the
dynamic development of the unmanned aerial vehicle sector, manned aviation remains the leading means of passenger and cargo trans-
port in civil aviation. In view of the emission of compounds having a negative impact on the environment by airplanes, it was deemed
necessary at the global level to take steps aimed at a real limitation of the functioning of aviation, which is destructive to the nature.
The International Civil Aviation Organization (ICAO) has developed a program that introduces a new approach to reducing negative effects on
the environment called CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation). The article presents the principles of its
operation and implementation, as well as the project phases. The practical impact of the CORSIA program on aircraft operators and examples of
costs for operators related to the implementation of the project were indicated. The aspect of mutual coexistence for the CORSIA program and
the EU CO2 emissions trading system (EU-ETS) was also raised. European Emissions Trading Scheme - also known as the "Community carbon
market" or the ETS. Itis the first, by 2017, the largest and currently the largest, after China, CO, emissions trading system in the world.

Keywords: CORSIA, EU ETS, CO2; Emission; Civil aviation; Sustainable development of aviation

W 2016 r. lotnictwo odpowiadato za
3,6% catkowitej emisji gazow cieplar-
nianych w UE-28 oraz za 13,4% emisji z
transportu, co czyni lotnictwo drugim
najwazniejszym zrodtem emisji gazow
cieplarnianych z transportu po ruchu
drogowym. Emisje gazéw cieplarnia-
nych z lotnictwa w UE wzrosty ponad
dwukrotnie od 1990 r, kiedy stano-
wity 1,4% catkowitych emisji. Wraz ze
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spadkiem emisji ze Zrodet innych niz
transportowe emisje z lotnictwa staja
sie coraz bardzie] znaczace. Lotnic-
two europejskie odpowiadato za 20%
swiatowych emisji CO, w 2015 r. Lot-
nictwo jest rowniez waznym Zrédtem
zanieczyszczen powietrza, zwiaszcza
tlenkami azotu (NOX) i czastek statych
(PM ang. particulate mater). W 2015
r. odpowiadato za 14% wszystkich

emisji NOx z transportu w UE i za 7%
catkowitej emisji NOX w UE. W warto-
$ciach bezwzglednych emisje NOx z
lotnictwa podwoity sie od 1990, a ich
wzgledny udziat zwiekszyt sie cztero-
krotnie, poniewaz inne sektory gospo-
darki osiggnety znaczne redukcje. Emi-
sje tlenku wegla (CO) i tlenkéw siarki
(SOX) z lotnictwa rowniez wzrosty od
1990 ., podczas gdy emisje z wiekszo-
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1. Wymagania monitoringu emisji CO, 2018-2020, Zrédo: [5]
Dronesin activity (K) 2025 2035 2050
~3 + Drones, mostly small / tactical units, represent almost

10% of military aviation assets today

+ New missions offer opportunity for continued growth
OVer many years

+ Stable growth nearing 5% annually and a declining
manned fleet make drones ~35% of future fleetin 2050

Government
&
Commercial

+ Growth already rapid with VLOS missions for mining,
entertainment, utility inspections as driving forces

+ Rapid growth extends to 2035 given high unit potential
in areas of agriculture, delivery, and public safety

+ 'Pooled’ assets for public safety & security authorities

+ Gradual evolution in unmanned aviation expected

__~7000 ~7000

+ Rapid drone growth on same trajectory as GoPro

~7000  cameras

Leisure £

/

+ Expect2-5more years of continued growth before
market matures at over a million units annually

« Total units in circulation grows from just over 1 million
toin excess of 5 million before 2020

2. Catkowita wielkos¢ floty drondéw (prognoza do 2050,), Zrédto: [4]

Dron

Wielkosé rynku ze wagiedunatyp odbiorcy

1 ,08 mld zl

2 ,05 mid zl

y — prognozowana wielkos¢ rynku

0,1 2 mld zl

KONSUMENCKIE SEKTOR ADMINISTRACJA
PRZEDSIEBIORSTW PUBLICZNA
l :
627.7 min 612.4 min 51,6 min
x ;s . rolnictwo ubezpieczenia
budownictwo i inwestycje
infrastrukturalne
172,6 min 326,8 min 260.9 min
energetyka i przemyst tacznosé | fozograﬁa

(oil&gas, utiities)

telekomunikacja

3. Prognozy dla rynku drondw w Polsce - Wartos¢ rynku drondw z podziatem na rézne branze na
podstawie danych Ministerstwa Infrastruktury, Zrédlo: [8]

$ciinnych srodkéw transportu spadty.
Wykorzystanie zrownowazonego pali-
wa lotniczego jest obecnie minimalne
i prawdopodobnie pozostanie ogra-
niczone w krotkim okresie. Zrowno-
wazone paliwa lotnicze mogg wniesc¢
istotny wkfad w tagodzenie obecnego
i oczekiwanego przysztego wptywu
lotnictwa na $rodowisko. Istnieje za-
interesowanie ,elektropaliwami’, ktére
potencjalnie stanowig bezemisyjne
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paliwa alternatywne. Jednak kilka pro-
jektéw badawczo - demonstracyjnych
w tym zakresie zostato przerwanych z
powodu wysokich kosztéw produk-
¢ji i dhugiego czasu wymaganego dla
powszechnego zastosowania tych
rozwigzan. Paliwa musza byc¢ certy-
fikowane, aby mogty by¢ uzywane w
lotach komercyjnych. UE ma poten-
Cjat do zwiekszenia swojej zdolnosci
produkcyjnej biopaliwa lotniczego,

ale absorpcja przez linie lotnicze po-
zostaje ograniczona z powodu réz-
nych czynnikéw, w tym kosztow w
stosunku do konwencjonalnego pa-
liwa lotniczego i niskiego priorytetu
w wiekszosci krajowych polityk w
zakresie bioenergii. Regularne loty z
wykorzystaniem mieszanek biopaliwa
lotniczego s3 juz wykonywane z kilku
lotnisk w UE, aczkolwiek przy bardzo
niskim odsetku catkowitego przyrostu
wykorzystania tego rodzaju paliwa.
Ostatnie zmiany w polityce prosrodo-
wiskowej i inicjatywy branzowe maja
na celu wywarcie pozytywnego wpty-
wu na absorpcje zrownowazonych
paliw lotniczych w Europie.

Na przestrzeni ostatniego cwierc
wieku miedzynarodowe lotnictwo pa-
sazerskie powiekszyto sie trzykrotnie
a dtugoterminowe prognozy na przy-
sztos¢ przewidujg podobny poziom
wzrostu na kolejne 25 lat. Rozwoj lot-
nictwa przynosi znaczne korzysci za-
rowno gospodarkom narodowym jak
i gospodarce europejskiej oraz swiato-
wej, co réwnoczesnie pocigga za sobg
odpowiednio  wieksze negatywne
skutki spofeczne i srodowiskowe.

Zgodnie z zapisami od 1 stycznia
2019 r. wszyscy operatorzy samolo-
tow beda zobowigzani do monitoro-
wania emisji CO, z lotéw migdzynaro-
dowych

Alternatywe dla lotnictwa zato-
gowego generujgcego hatas i zanie-
czyszczenie, stanowig bezzatogowe
statki powietrzne (drony). Wskazuje
sie, ze sektor BSP to najbardziej dyna-
micznie rozwijajacy sie sektor w lot-
nictwie w ostatniej dekadzie. Waznym
czynnikiem tego stanu jest powszech-
ny dostep do dronéw dla szerokiej
rzeszy spoteczenstwa oraz ich przy-
stepnos¢ cenowa. Wykorzystywanie
BSP zaréwno w celach komercyjnych,
jak i rekreacyjnych stale rosnie. Szacuje
sie, ze do 2035 roku europejski rynek
dronéw bedzie generowat dochéd 10
mld euro rocznie.

Prognozy polskiego Ministerstwa
Infrastruktury réwniez wskazujg na
sukcesywny wzrost wielkosci rynku
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bezzatogowych  statkdw powietrz-

nych oraz jego znaczenia dla gospo-

darki narodowej i realnego wptywu
na ksztattowanie pozycji Polski jako
dynamicznie rozwijajgcego sie osrod-

ka europejskiego w technologiach z

zakresu dronow.

Pomimo znaczacego ogranicze-
nie wptywu niekorzystnych skutkéw
dla srodowiska naturalnego poprzez
zastgpienie zatogowych statkdw po-
wietrznych lotnictwem bezzatogo-
wym oraz szybkiego rozwoju sektora
drondéw nie przewiduje sie mozliwo-
$ci zréwnania udziatu w operacjach
lotniczych obu rodzajow  statkéw
powietrznych. Z uwagi na zgfaszany
spofecznie poziom popytu na ruch
lotniczy, zdolnosci przewozowe zato-
gowych statkdw powietrznych oraz
ograniczenia drondéw niezbedna jest
zrbwnowazona polityka lotnicza, w
ktérej priorytetem jest ograniczenie
negatywnych skutkow dla Srodowi-
ska.

Dominujacy obecnie dyskurs do-
tyczacy ekologicznej modernizacji
lotnictwa z naciskiem na technologie
i odpowiedzialne zarzadzanie Srodo-
wiskiem, stanowig tto dla utrzymania
korzysci ekonomicznych ptynacych z
sektora lotniczego. Wobec wymagan
ograniczenia ucigzliwosci samolotow
opracowany zostat miedzynarodowy
program CORSIA, czyli Program Kom-
pensacji i Redukcji Wegla dla Lotnic-
twa Miedzynarodowego.

ICAO uzgodnita dwa aspiracyjne
cele dla miedzynarodowego sektora
lotniczego (rysunek 3):

- 2% roczna poprawa efektywnosci
paliwowej do 2050 .

- wazrost neutralny pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla od 2020 r.
(CNG 2020)

ICAQO zidentyfikowata nastepujace
obszary, ktére moga przyczyni¢
sie:

do osiggniecia globalnych celow

aspiracyjnych:

technologia i standardy zwigzane

z samolotami

ulepszone zarzadzanie ruchem
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International Aviation Net Clh Emissions [MT)

CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
INTERNATIONAL AVIATION NET CO: EMISSIONS

" " Operational IMprovements seee————

Basket of Measures

Carbon Neutral Growth from 2020

4. Wktad Srodkow na rzecz redukcji emisji NET CO, w lotnictwie miedzynarodowym, Zrédho: [7]
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6. Schemat okresu bazowego wprowadzania CORSIA, Zrédfo: [6]

lotniczym i usprawnienia opera-
cyjne

«  rozwdj i wdrazanie zréwnowazo-
nego paliwa lotniczego

- CORSIA.

Nowa metodologia ograniczania
emisji pod nazwg CORSIA, to system
wprowadzony przez ICAO o charak-
terze globalnym. Celem CORSIA jest
pomocC W rozwigzaniu problemu co-
rocznego wzrostu catkowitej emisji
CO, z miedzynarodowego lotnictwa
cywilnego.

Pierwsze wydanie zatacznika 16
ICAO, tom IV, w ktorym zawarta jest
CORSIA, zostato przyjete przez Rade
ICAO w dniu 27 czerwca 2018 r. i we-
szto w zycie 1 stycznia 2019, jak okre-

slono w uchwale w sprawie przyjecia.
Gtownym celem mechanizmu jest
utrzymanie od 2021 roku zerowego
przyrostu emisji CO, w cywilnym lot-
nictwie miedzynarodowym, w stosun-
ku do emisji z lat 2019-2020. Zobowia-
zania kompensadjii redukcji emisji CO,
zaczety obowigzywa¢ w 2021 roku,
jednak pierwsze obowigzki po stronie
przewoznikdw lotniczych oraz panstw
zaczety obowiazywac juz w 2019
roku i dotyczyly m.in. monitorowania
emisji. Zgodnie z przyjetymi rozwig-
zaniami, uczestnikami mechanizmu
sg operatorzy lotniczy wykonujacy
przewdz miedzynarodowy statkami
powietrznymi o maksymalnej masie
startowej (MTOM) powyzej 5700 kg,
emitujacy wiecej niz 10.000 ton CO,

8-9/2022



Tab. 1. Fazy wdrozenia

Dobrowolna Linia bazowa: srednia 2019-2020

Faza pilotazowa 2021-2023

Potracenie roczne stosuje sie do: 2020 lub danego roku (paristwa moga wybrac dowolnie)

Wymogi kompensowania: 100% stawka sektorowa

Dobrowolna Linia bazowa: Srednia 2019-2020

Pierwsza faza 2024-2026

Potracenie roczne stosuje sie do: danego roku

Wymogi kompensowania: 100% stawka sektorowa

Obowiazkowa Linia bazowa: srednia 2019-2020

Druga faza 2027-2035

Potracenie roczne stosuje sie do: danego roku

Wymogi kompensacyjne: co najmniej 20% stawka indywidualna od 2030 r., co najmniej 70% od 2033 r.

rocznie, z wytgczeniem lotéw huma-
nitarnych, medycznych oraz przeciw-
pozarowych. CORSIA obejmuje 3 fazy
wdrazania (rysunek 4) projektu oraz
monitoring ze wskazaniem okresow
odniesienia.

Okres bazowy

Zgodnie z rysunkiem 6, poczawszy od
1 stycznia 2019 r,, wszyscy operatorzy
statkdw powietrznych sg zobowigzani
do monitorowania emisji CO, z lotow
miedzynarodowych (wytacznie). Ope-
ratorzy statkdw powietrznych musza
monitorowac i zgtasza¢ zuzycie pali-
wa z lotdw miedzynarodowych w celu
okreslenia rocznych emisji CO,, zgod-
nie z kwalifikowalng metoda monito-

rowania zatwierdzong przez panstwo,
do ktérego jest przypisana. Aby upro-
$ci¢ szacowanie i raportowanie emisji
CO, z lotow miedzynarodowych ope-
ratorom o niskim poziomie aktyw-
nosci w zakresie spetniania swoich
wymagan dotyczacych monitorowa-
nia i raportowania, ICAO opracowata
narzedzie szacowania i raportowania
emisji CO2 CORSIA (CERT).

CERT wspiera operatoréw statkdw
powietrznych na dwa sposoby: sza-
cowanie emisji CO, oraz wypetnianie
szablonow Planu Monitorowania Emi-
sji i Raportu Emisyjnego. CERT wspiera
rowniez wszystkich operatoréw stat-
kéw powietrznych w ustalaniu, czy
ich emisje CO, sg ponizej progu zwol-
nienia z wymogow sprawozdawczych

Information on atl

{par aeronlans oporatnr peryoar)

FLFEL USE MONITORING METHODS
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C emissions
e than o1 exgual t0
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international flights

7. Schemat drzewa decyzyjnego dla monitorowania emisji (2019-2020), Zrédto: [1]
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CORSIA (< 10 000 ton CO, rocznie).

Operatorzy statkdow powietrznych,

ktérzy emitujg co najmniej 500 000

ton CO, rocznie w latach 2019 i 2020

z lotow miedzynarodowych, nie s3

uprawnieni do korzystania z CERT do

monitorowania i raportowania emisji

i musza wybrac¢ jedng z pieciu kwali-

fikujgcych sie metod monitorowania

zuzycia paliwa (pie¢ metod jest row-
nowaznych i nie ma hierarchii wybo-
ru metody) Funkcjonalnos$¢ CERT jest
bardzo podobna do narzedzia Small

Emitters Tool stosowanego w EU ETS.
Plan monitorowania emisji jest na-

rzedziem wspodtpracy pomiedzy pan-

stwem a operatorem statku powietrz-
nego, ktéry identyfikuje najbardziej
odpowiednie metody monitorowania
emisji CO, i operatora — specyficzne
podstawowe i utatwia raportowanie
wymaganych informacji do panstwa.
Opracowanie Planu Monitorowania

Emisji sktada sie z trzech nastepuja-

cych krokow:

1. Przygotowanie i przedfozenie —
operator statku powietrznego
przedkfada plan monitorowania
emisji do konsultacji i przegladu
przez panstwo, do ktérego jest
przypisany.

2. Przeglad i zatwierdzenie - pan-
stwo dokonuje przegladu i za-
twierdza Plan Monitoringu Emisji

3. Korekty i aktualizacje — operator
statku powietrznego ponownie
przedkfada Plan Monitorowania
Emisji do przegladu i zatwierdze-
nia przez panstwo, jesli w informa-
cjach zawartych w Planie Monito-
rowania Emisji zostanie dokonana
istotna zmiana.

Po przeprowadzeniu przez operatora
statku powietrznego monitorowania
zuzycia paliwa zgodnie z zatwierdzo-
nym planem monitorowania emisji,
emisje CO, nalezy obliczy¢ na pod-
stawie spalania paliwa. ICAO CORSIA
CERT automatycznie szacuje emisje
CO,. Operator statku powietrznego
stosujgcy jedng z metod monitorowa-
nia zuzycia paliwa powinien obliczy¢
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wiasng emisje CO, za pomocg naste-
pujacego réownania:

CO, =M, -FCF,

Emisje CO, = Masa (M) paliwa - Kon-
wersja paliwa

Wspotczynnik (FCF) danego rodzaju
paliwa Wspoétczynnik konwersji pali-
wa:
3,16 kg CO,/kg paliwa dla paliwa
Jet-A
3,10 kg CO,/kg paliwa dla paliwa
AvGas lub Jet-B

/godnie z tabelg 1, pierwsza czes¢
wdrozenia jest dobrowolna (2021-
2026) i sktada sie z fazy pilotazowe;
(2021-2023) i pierwszej fazy (2024-
2026). Druga czes¢ jest obowigzkowa
i nosi nazwe druga faza (2027-2029,
2030-2032, 2033-2035. Wymogi doty-
czace kompensacji musza by¢ spet-
nione co 3 lata po kazdym cyklu zgod-
nosci).

Operatorzy statkéw powietrznych
muszg monitorowad, weryfikowac
i zgtasza¢ zuzycie paliwa zgodnie z
zatwierdzonym planem monitorowa-
nia. Ich roczne wymagania dotyczace
kompensacji emisji sg obliczane przez
dane panstwo.

Weryfikacja danych dotyczacych
emisji CO, w CORSIA prowadzona jest
przez agencje weryfikacyjne (weryfi-
kator). Operatorzy statkdw powietrz-
nych muszg zaangazowac weryfika-
tora bedacego strong trzecig w celu
weryfikacji swojego rocznego raportu
dotyczacego emisji CO,. Weryfika-
Cja jest niezalezng procedurs, ktéra
stuzy do sprawdzania, czy produkt,
ustuga lub system spetnia wymaga-
nia i specyfikacje oraz spetnia swoje
przeznaczenie. Weryfikacja zapewnia,
ze raport koncowy przedtozony pan-
stwu jest zadowalajacy. Zaleca sie we-
wnetrzng weryfikacje wstepna.

CORSIA weryfikacja mierzonych
wartosci i procesu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Weryfikacja danych dotyczacych emi-
sji CO, w CORSIA prowadzona jest
przez agencje weryfikacyjne (weryfi-
kator). Operatorzy statkdow powietrz-
nych muszg zaangazowac weryfika-
tora bedacego strong trzecig w celu
weryfikacji swojego rocznego raportu
dotyczacego emisji. Weryfikacja jest
niezalezng procedury, ktéra stuzy do
sprawdzania, czy produkt, ustuga lub
system spetnia wymagania i specyfi-
kacje oraz spetnia swoje przeznacze-
nie.

Weryfikacja zapewnia, Zze raport
koricowy przedtozony Panstwu jest
zadowalajgcy. Zaleca sie wewnetrzna
weryfikacje wstepna. Operator statku
powietrznego musi zaangazowac we-
ryfikatora akredytowanego przez stro-
ne trzecia.

Wymogi kompensacyjne CORSIA

1. Panstwo oblicza wymogi kom-
pensacyjne przypisane rocznym
emisjom operatora statku po-
wietrznego

Roczne emisje operatora x Czynnik
wzrostu = Wymagania dotyczace
kompensacji CO,

W danym roku od 2021 r. Czyn-
nikiem Wzrostu jest procentowy
wzrost ilosci emisji w stosunku do
wartosci bazowej i jest obliczany
przez ICAQ. Wspdtczynnik Wzro-
stu zmienia sie co roku, bioragc pod
uwage zardwno wzrost emisji sek-
tora, jak i poszczegodlnych opera-

toréw.
2. Operator zgfasza  stosowanie
zrbwnowazonych  paliw  lotni-

czych (SAF - ang. Sustainable Avia-
tion Fuels) przez trzyletni okres
zgodnosci.

3. Panstwo wylicza korzysci wynika-
jgce ze stosowania JPK i informuje
operatora o swoich ostatecznych
wymogach w zakresie kompen-
sacji emisji CO, na trzyletni okres
zgodnosci.

4. Operator kupuje i anuluje kwalifi-

kujgce sie jednostki emisji odpo-
wiadajace jego ostatecznym wy-
mogom kompensacji CO, za okres
zgodnosci.

Generuj: projekty redukcji emisji
generujg jednostki emisji.

Zakup: jednostki emisji sg kupo-
wane na rynkach emisji dwutlen-
ku wegla za podstawowg tone

1 jednostka emisji = 1 tona CO,
= 1 przesuniecie

Anuluj: Operatorzy anuluja jed-
nostki emisji kwalifikujgce sie do
CORSIA. Anulowanie odbywa sie
W rejestrze wyznaczonym przez
CORSIA  Emisible Emission Unit
Program.

Opublikuj: Operatorzy przekazuja
dane kazdego samolotu kwalifiku-
jacego sie do programu CORSIA

Rejestr Programu Jednostek Emisji w
celu uwidocznienia informacji o anu-
lowaniu na ogdlnodostepnej stronie
internetowej rejestru.

5. Operator dostarcza zweryfikowa-
ny Raport Anulowania Jednostek
Emisji do panistwa, ktére sprawdza
Raport i informuje ICAO.

Jednostki emisji (przesuniecia) repre-
zentujg redukcje emisji wygenerowa-
ng przez realizacje projektéw w innym
migjscu. S3 one generowane przez
kazdy projekt/mechanizm/schemat.
Generowanie Jednostek Emisji jest
obliczane jako roznica pomiedzy pro-
dukcjg emisji w scenariuszu biznes jak
zwykle (business-as-usual) i po wdro-
zeniu projektu redukcyjnego.

Projekty redukcji emisji generujg
jednostki emisji, ktére sg przedmio-
tem obrotu na rynku emisji dwutlen-
ku wegla w taki sam sposéb, jak inne
towary. Jednostki emisji sg sprzedawa-
ne w przeliczeniu na tone. Podaz i po-
pyt jednostek emisyjnych beda miaty
wptyw na ceny jednostek.

Ramy czasowe kompensagji:
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2,700 kg kerosene

850,000 kg air —

m 3 . ‘
o )

Source: FOCA

722,700 kg cold air

8. Emisje z typowego dwusilnikowego samolotu odrzutowego podczas godzinnego lotu ze 150 pasa-
zerami na poktadzie, Zrédho: [3]

2019 - 2020 - Brak wymagan dotycza-
cych kompensacji, wszystkie pani-
stwa,uczestniczy”

2021 - 2026 - Udziat dobrowolny

2027 — 2035 - Obowigzkowe uczest-
nictwo panstw o wysokiej aktyw-
nosci lotniczej

Wptyw CORSIA na operatoréow
statkéw powietrznych

Podobny system co CORSIA jest obec-
nie stosowany w UE — unijny system
handlu uprawnieniami do emisji EU
ETS (ang. European Union Emissions
Trading Scheme) jako podstawa po-
lityki UE w zakresie zmian klimatycz-
nych i kluczowe narzedzie optacalnej
redukcji emisji gazow cieplarnianych.
Ten europejski system opiera sie na
zasadzie i zasadach innych niz COR-
SIA. Zakres EU ETS pozostaje niezmie-
niony do 2023 r. Nowy szablon planu
monitorowania wspoélny dla EU ETS
i CORSIA nie jest obecnie dostepny,
CO 0znacza niepewnosc europejskich
operatorow  statkow  powietrznych,
czy systemy nie zostang zduplikowa-
ne w ramach jednej operacji. Pogor-
szytoby to znacznie dziatalnos¢ gtéw-
nie europejskich operatorow statkow
powietrznych w poréwnaniu z ope-
ratorami z innych czesci $wiata. Kolej-
nym problemem jest przewidywanie
kosztow. Podobnie jak w przypadku
EU ETS, w ramach CORSIA trudno be-
dzie oszacowac koszty programow
offsetowych w okreslonym okresie (co
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3 lata).

EU ETS funkcjonuje w cyklach
rocznych - obliczana jest ilos¢ uwol-
nionego CO, i tworzony jest raport.
Raport jest nastepnie weryfikowany
przez agencje weryfikacyjng. Na po-
czatku kazdego roku operator statku
powietrznego musi ztozy¢ raport za
poprzedni rok, na podstawie ktére-
go okreslana jest ilos¢ potrzebnych
uprawnien do emisji. Do konca kwiet-
nia przewoznik musi mie¢ na koncie
uprawnienia i je oddac. Ten proces
jest trudniejszy w CORSIA. Od 2021
roku ustalono cykle trzyletnie. Wartosc
bazowa okredlajaca ustala sie na lata
20191 2020. W okresie 2021-2023 ope-
ratorzy statkdw powietrznych muszg
zgtaszac dane dotyczace wzrostu CO2
w poréwnaniu do poziomu bazowe-
go. Nastepnie dane nalezy zweryfiko-
wac i przesta¢ do ICAO, ktéra przetwo-
rzy je przez rok. llos¢ offsetow, ktore
trzeba bedzie kupi¢, bedzie znana w
2025 roku. Procedura ta jest nastepnie
powtarzana regularnie do 2035 roku.

Jezeli operatorzy statkdw powietrz-
nych nie beda stale tworzy¢ rezerw
finansowych powyzej tych kosztow,
moga miec problemy ze sptata swoich
zobowigzan (zaangazowanie finanso-
we w programy offsetowe) w czasie,
gdy konieczne jest uczestnictwo w
programach offsetowych CORSIA.

Dla nowych operatoréw statkdow
powietrznych, ktérzy zostang ustano-
wieni po 2020 r, ustanowiono inne za-
sady. Operatorzy ci nie ustalili zadnego

Transport lotnicz

punktu odniesienia. Majg wiec zasade,
ze przez pierwsze trzy lata nic nie za-
ptaca za emisje, a po tych trzech latach
zaptacg za wszystkie emisje. Nie tylko
wzrost w stosunku do linii bazowej, jak
ma to miejsce w przypadku obecnych
przewoznikdw, ktdrzy okresla linie ba-
zowg na podstawie ilosci emisji wy-
emitowanych w latach 2019-2020. W
zwigzku z tym wschodzacy operato-
rzy statkéw powietrznych bedg mieli
przewage nad juz istniejgcymi.

Emisje z samolotow

Gtéwne zanieczyszczenia emitowane
przez silniki lotnicze podczas eksplo-
atacji to dwutlenek wegla (CO), tlenki
azotu (NOx), tlenki siarki (SOx), niespa-
lone weglowodory (HC), tlenek wegla
(CO), czastki state (PM) i sadza (rysu-
nek 8).

Emisje CO, i NOx wcigz rosng. We-
dtug danych zgtoszonych przez pan-
stwa cztonkowskie Ramowej Konwen-
cjiNarodéw Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatu (UNFCCC), emisje CO,
wszystkich lotow wylatujacych z UE-
28 1 EFTA wzrosty z 88 do 171 min ton
(+95 %) w latach 1990-2016. Dla po-
rownania, emisje CO, oszacowane za
pomoca modelu IMPACT osiggnety
163 min ton (Mt) w 2017 1, czylio 16%
wiecej nizw 2005 r.i o 10% wiecej niz
w 2014 r. W tym samym okresie $red-
nie spalanie paliwa na pasazerokilo-
metr dla samolotoéw pasazerskich, z
wytaczeniem lotnictwa biznesowego,
spadfa o 24%. Zmniejszyto sie to w
Srednim tempie 2,8% rocznie w latach
2014-2017. Ten wzrost wydajnosci nie
byt jednak wystarczajacy, aby zréwno-
wazy¢ wzrost emisji CO, ze wzgledu
na wzrost liczby lotéw, wielkosci sa-
molotu i przebytej odlegtosci. Oczeku-
je sie, ze przyszte emisje CO, w ramach
bazowej prognozy ruchu i scenariusza
zaawansowanej technologii wzrosng
o dalsze 21%, aby w 2040 r. zareago-
wac na 198 min ton. Roczny zakup
uprawnien przez operatorow statkéw
powietrznych w ramach unijnego sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji

43

ﬁrzeglqd komunikacyjny



(ETS) od 2013 r. spowodowat redukcja
0 27 Mt emisji CO, netto w 2017 rokuy,
ktéra powinna wzrosna¢ do okoto 32
Mt do 2020 roku.

Emisje NOx wykazywaty w ostat-
nich latach silniejszg tendencje wzro-
stowg niz CO,. Wzrosty one z 313 do
700 tys. ton w latach 1990-2016 zgod-
nie z danymi Konwencji o Transgra-
nicznym Zanieczyszczeniu Powietrza
(CLRTAP) Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ, a 0 25% w latach 2005-
2017 wedtug szacunkéw z modelu
IMPACT. W przeciwienstwie do trendu
CO,, prognozy wskazujg, ze scenariusz
zaawansowanej technologii NOx w sil-
nikach moze prowadzi¢ do tendendji
spadkowej po 2030 r. Jednak emisje
NOx nadal osiggng poziom okoto 1
miliona ton w 2040 r. zgodnie z bazo-
wa prognoza ruchu (+45% w porow-
naniu z 2005 r.) .

Wptyw pandemii COVID i drastycz-
nych ograniczen na podrdze lotnicze
miat pozytywny wplyw na poziom
emisji zanieczyszczent do Srodowiska.
Pomimo tej zalety nie mozna mowic
o innym korzystnym wptywie czasu
ograniczen dla mobilnosci lotniczej
wywotanej COVID. Tym samym dane
przedstawiajagce poziom ruchu lotni-
czego w okresie do 2020 roku moga
zosta¢ uznane za optymalna probe dla
prowadzenia analiz w kontekscie przy-
sztosci zmian na rynku lotniczym.

Przyktady aktualnego kosztu
uprawnien do emisji i przysztych
kosztéw dla nich.

Koszt uprawnien do emisji na godzine
lotu samolotu typu Boeing 737 800:
7 jednej tony spalonego paliwa sa-
molotu B738 uwalniane jest 3,15 tony
CO,. Na godzing lotu zuzywa sie $red-
nio 2,45 tony paliwa. W ciggu godziny
lotu emitowanych jest ponad 7,7 ton
CO,. Cena uprawnien wynosi obecnie
okoto 25 EUR za tone CO,. Koszt jednej
godziny lotu to obecnie 193EUR tylko
na uprawnieniach do emisji.
Poréwnanie kosztow uprawnien do
emisji z ceng paliwa (Boeing 737 800):
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9. Emisje CO2 z lotnictwa w latach 1990 - 2040, Zrédfo: [2]
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10. Emisje NOX, Zrédito: [2]

Srednia cena paliwa wynosi teraz
750 USD za tone. Koszty uprawnien
do emisji wynoszg obecnie okoto 78
EUR za tone paliwa = okoto 87 USD. W
Ciggu ostatnich 3 lat cena uprawnien
do emisji wzrosta 5 razy. Teraz koszt
uprawnien do emisji wynosi 1/7 ceny
paliwa. Jezeli uprawnienia do emisji
beda nadal rosty w tym tempie, koszt
uprawnien do emisji moze w ciggu
kilku lat osiagnac¢ 1/2 ceny paliw. To
spory koszt, ktéry musi przetozy¢ sie
na cene biletow lotniczych.

Biopaliwa lotnicze

Amerykanskie Stowarzyszenie  Ba-
dan i Materiatéw (ASTM International,
wczesniej American Society for Te-
sting and Materials) opracowato stan-
dardy zatwierdzania nowych biopaliw
lotniczych, a obecnie szes¢ sciezek
produkcji zostato certyfikowanych do
mieszania z konwencjonalnym pali-
wem lotniczym. Obejmuja one:

ﬁrzeglqd komunikacyjny

FT-SPK (ang. Fischer-Tropsch Syn-
thetic Paraffinic Kerosene),
syntetyczna nafta parafinowa Fi-
schera-Tropscha.  Biomasa  jest
przetwarzana na gaz syntetyczny,
a nastepnie na biopaliwo lotnicze.
Maksymalny stosunek mieszania
to 50%.

FT-SPK/A to odmiana FT-SPK, w
ktorej alkilowanie lekkich zwigz-
kéw  aromatycznych  tworzy
mieszanke weglowodoréw  za-
wierajgcq  zwigzki aromatyczne.
Maksymalny stosunek mieszania
to 50%.

HEFA (ang. Hydroprocessed Fatty
Acid Esters and Free Fatty Acid
uwodornione estry kwasow ttusz-
czowych i wolne kwasy ttuszczo-
we). Surowce lipidowe, takie jak
oleje rodlinne, zuzyte oleje spo-
zywcze, 1) itp., sq przeksztatcane
za pomoca wodoru w ekologiczny
olej napedowy, ktéry mozna dalej
rozdziela¢ w celu uzyskania biopa-
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liwa lotniczego. Maksymalny sto-
sunek mieszania to 50%.

HFS-SIP - (ang. (Hydroprocessing
of Fermented Sugars - Synthetic
Iso-Paraffinic  kerosene) hydro-
przetwarzanie cukréw fermen-
towanych - syntetyczna nafta
izoparafinowa). Za pomocg zmo-
dyfikowanych drozdzy cukry s
przeksztatcane w weglowodory.
Maksymalny stosunek mieszania
to 10%.

ATJ-SPK (ang. Alcohol-to-Jet Syn-
thetic Paraffinic Kerosene)
syntetyczna nafta parafinowa z
alkoholem do przeksztatcania al-
koholi, takich jak izobutanol, w
weglowodor stosuje sie odwod-
nienie, oligomeryzacje i hydro-
przetwarzanie. Maksymalny stosu-
nek mieszania to 50%.
Wspotprzetwarzanie

Biosuréwka do 5% objetosci su-
rowca lipidowego w procesach
rafinacji ropy naftowej. Ta sciezka
zostata zatwierdzona w kwietniu
2018 r. i dodana do zatgcznika AT
normy ASTM D1655, Standardowa
specyfikacja paliw do turbin lotni-
czych.

Dodatkowe $ciezki sg obecnie w trak-
cie procesu certyfikacji ASTM. Okresle-
nie poziomu dojrzatosci dostepnych
sciezek produkdji biopaliw lotniczych,
zarobwno z technologicznego jak i
komercyjnego punktu widzenia jest
duzym wyzwaniem. Pomimo dyna-
miki sektora, tylko kilka sciezek z cer-
tyfikatem ASTM dostarcza paliwo na
skale komercyjna. Dojrzatos¢ techno-
logiczng kazdej $ciezki produkcyjnej
mozna okresli¢ za pomocg poziomu
gotowosci technologicznej - TRL, kté-
ry waha sie od 1 dla podstawowych
pomystow do 9 dla rzeczywistego
systemu sprawdzonego w $rodowi-
sku operacyjnym. Oprécz gotowosci
technologicznej, komercyjny rozwdj
okreslonego paliwa moze byc: rézny
ze wzgledu na réznorodne czynniki
(np. kwestie certyfikacji, kwestie kosz-
tow). W celu lepszego wyjasnienia
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postepdw okreslonej sciezki produkdji
paliwa w kierunku petnej komercja-
lizacji amerykanska inicjatywa paliw
alternatywnych dla lotnictwa komer-
Cyjnego opracowata system poziomu
gotowosci paliwa (FRL), ktory zostat
zatwierdzony przez ICAO. FRL réwniez
waha sie od 1 dla podstawowych po-
mystéw do 9 dla ustalonych zdolnosci
produkcyjnych, ale jest dostosowany
do zatwierdzania miedzynarodowych
standardéw paliwa lotniczego.

Podsumowanie

Na podstawie aktualnych obliczen
CORSIA bytaby ,tansza” dla europej-
skich operatoréw statkéw powietrz-
nych w poréwnaniu do EU ETS (dane
liczone od offsetéw, ktére sg obecnie
na rynku). Poniewaz EU ETS jest pro-
gramem korzystnym finansowo dla
UE, nie przewiduje sie catkowitego
zniesienia tego systemu. System ten
stuzy do finansowania programéw
srodowiskowych w poszczegdlnych
krajach UE. Program CORSIA autor-
stwa ICAO wcigz pozostawia rodzi
pytan, pozostajacych bez odpowiedzi,
np. czy bedzie wystarczajaca liczba
zatwierdzonych programoéw offseto-
wych, czy tez weryfikacja programow
offsetowych nie bedzie naduzywana
w krajach o stabej kontroli wewnetrz-
nej. Oczywiscie istnieje zapotrzebo-
wanie na system taki jak CORSIA, ktory
zacznie zajmowac sie iloscig zwiekszo-
nej emisji CO, nie tylko w UE, ale na
catym swiecie. Tylko postep technolo-
giczny (np. rozwoj silnikdw o nizszym
zuzyciu paliwa) nie powstrzyma ocze-
kiwanego wzrostu CO..

Jednoczednie zapas¢ w branzy lot-
niczej wywofang pandemia COVID,
ktopoty finansowe wielu podmiotéw
lotniczych oraz konsekwencje splo-
tu wielu czynnikéw ograniczajacych
mozliwos¢ rozwoju i kreowania wzro-
stu potencjatu dla redukgji wptywu
lotnictwa na $rodowisko, oddality
perspektywe zmian. Niezbedny jest
powrdt do poziomu ruchu lotniczego
i odrobienie poniesionych strat, aby
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realnie wdrazac¢ rozwigzania, techno-
logie i biopaliwa lotnicze na szerokg
skale, bo tylko taka droga moze za-
gwarantowac realne zmiany wptywu
lotnictwa na srodowisko naturalne. <«
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