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Kolej w hiperpetli

Czyll pogon Za branzq moto

Branza kolejowa jest mniej sexy
od motoryzacyjnej. Wiekszosc
wynalazkow przejezdza z drog na
tory, a nie odwrotnie.

Nawet hyperloop to projekt,
ktory przyszedt

spoza swiata kolei
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Konrad Majszyk

amochody bez kierowcéw? To kwe-

stia czasu. Wigksza przeszkode dla ich

wprowadzenia stanowig dzi$ barie-

ry prawne (np. odpowiedzialno$¢ za

ewentualny wypadek) niz technolo-
giczne. Szef koncernu Tesla Elon Musk za-
szokowat kierowcoéw stwierdzeniem, ze w od-
leglej przysztosci prowadzenie samochodu
przez czlowieka bedzie w ogéle zabronione.
Juz teraz zwieksza sie liczba aut z napedami
alternatywnymi: zasilanych z akumulatoréw,
ladowanych z gniazdka, z ogniwami wodoro-
wymi itd. Na §wiecie jezdzi juz co najmniej
kilkanascie milionéw aut hybrydowych, czyli
wyposazonych w silnik spalinowy, i - jeden
lub kilka - elektrycznych.

Kolej w tyle za Tesla i Toyotg

Na tle preznej branzy motoryzacyjnej kolej
wydaje sie konserwatywna, a wrecz zacofa-
na, bo pod wzgledem innowacji znajduje sie
kilka krokéw z tyhu. - Taka sytuacja dziwi, bo
przeciez latwiej byloby zaprojektowac bezza-

logowy pociag niz autonomiczny samochéd
- méwi dr Jakub Majewski, prezes Fundacji
Pro Kolej.

Bezzalogowe systemy kolejowe funkcjonuja
od lat na niektorych wydzielonych liniach me-
tra, np. Jubilee Line w Londynie, Mozna je jesz-
cze spotka¢ w portach lotniczych, np. miedzy
terminalami lotniska w Duesseldorfie i Zury-
chu. Wszystkie stanowia jednak odizolowany
od reszty ruchu system znajdujacy sie pod
ziemig lub na estakadach. - Jesli weZmiemy
pod uwage tylko kilkanascie miast z w pelni
zautomatyzowanymi systemami metra, np.
Kopenhage i Tuluze, to pod wzgledem rozwia-
zan autonomicznych branza transportu szy-
nowego znajduje sie o krok przed motoryzacyj-
na. Ale w regularnych kolejowych przewozach
pasazerskich i towarowych pociagéw autono-
micznych prawie nie ma i jeszcze dlugo nie
bedzie. Wazna przyczyna sa wplywy zwigzkow
zawodowych, ktére zabiegaja o ochrone miejsc
pracy, m.in. wéréd maszynistéw, cho¢ likwida-
cja wielu ze stanowisk bylaby juz technicznie
mozliwa - twierdzi prof. Wojciech Paprocki
ze Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie,

Kolej wyprzedza za to motoryzacje pod
wzgledem elektromobilnos$ci. Podczas gdy
na rynku samochodowym miazdzaca wiek-
szo$¢ stanowia pojazdy z silnikami spalino-
wymi, na kolei wiekszo$¢ pasazerédw jezdzi
po liniach zelektryfikowanych (np. w Polsce
stanowig one 62 proc. sieci, ale obstugujg trzy
czwarte ruchu). Nie zmienia to faktu, Ze inno-
wacje przechodza, i to ze znacznym opézZnie-
niem, ze §wiata motoryzacji do kolejowego,
a nie odwrotnie. - Kolej w wiekszosci regio-
néw $wiata jest panistwowa, wiec w tej galezi
transportu wystepuje niewielka sktonnos¢ do
ryzyka zwigzanego z wdrazaniem rozwigzan
innowacyjnych. W sektorze motoryzacyjnym,
ktory jest prywatny, konkurencja jest bardzo
silna, co powoduje, ze producenci sg zorien-
towani na rozwéj i innowacje - méwi prof.
Paprocki.

- To kwestia pieniedzy. Branza motoryza-
cyjna jest potezna w sensie wolumenu. Nawet
bardzo wysokie koszty badan nad innowacjami
zwrdcg sie z nawigzka w przypadku ich wdro-
zenia do seryjnej produkcji. Na kolei barierg
bedzie zawsze mniejsza skala - ttumaczy Jakub
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Majewski. - Ta zalezno$¢ to zty prognostyk
na przyszlo$¢. Skoro kolej jest beneficjentem
motoryzacji, to silg rzeczy bedzie w tyle w tzw.
konkurencji miedzygaleziowej z transportem
samochodowym - twierdzi.

W poréwnaniu z kolejg branza moto $pi dzi$
na pienigdzach. Paprocki stawia jednak teze,
Ze ta sytuacja nie musi trwaé wiecznie, - Za-
grozeniem dla dzisiejszej pozycji motoryzacji
jest tzw. ekonomia wspdtdzielenia (sharing
economy). Srednio w Polsce samochéd jezdzi
przez 15 minut na dobe. Gdyby poprawié ten
wynik do 30 minut, np. dzieki upowszechnie-
niu praktyki wspétdzielenia aut, polowy z aut
nie bedziemy juz potrzebowaé. Oczywiscie ta
redukcja to proces dlugotrwaty, mogtaby zajaé
nawet 30 lat - zastrzega.

Chmura kurzu z hyperloop

Jedyna futurystyczna koncepcja quasi-kolejo-
wa, ktéra w ostatnich latach zawladnela umy-
slami, jest hyperloop, czyli kolej prézniowa.
Chodzi o nowy, rewolucyjny $rodek transpor-
tu: kapsuly, ktére poruszalyby sie wewngtrz
specjalnej tuby - w rozrzedzonym powietrzu,

a wiec z minimalnym tarciem i oporem - z
predkoscig ponad 1000 km/h.

Czy wzdluz autostrad powstang tuby dla
hyperloop, a klasyczna kolej w relacjach dale-
kobieznych zostanie ,zaorana”? Na razie sie na
to nie zanosi. Dostepny w sieci klip z testéw
na pustyni w Newadzie w ramach wstepnych
przygotowan do projektu hyperloop jest, de-
likatnie méwiac, rozczarowujacy. Widaé na
nim rozpedzajacy sie po torach element, kt6-
ry bardziej przypomina dzielo modelarzy niz
kapsute z przyszlosci, a potem juz tylko chmu-
re kurzu. Projektanci thumacza, ze to dopie-
0 pierwszy test. I przypominaja, ze lot braci
Wright z 1903 I. tez nie byt imponujacy: ich
samolot przeleciat ledwie 36 m. - Hyperloop
to transport przesytowy dla oséb. To nie kolej,
bo w tej koncepcji nie ma szyny. Poruszajacy
sie na poduszce magnetycznej pociag Maglev,
ktory nie potrzebuje két ani szyn, tylko spe-
cjalnego toru, jest blizszy kolei niz hyperloop
- thumaczy Wojciech Paprocki z SGH.

Jedna z koncepcji hiperpetli to ponad
600-kilometrowe polgczenie Los Angeles z San
Francisco, ktére pasazerowie mieliby poko-
nywac w ok. 35 minut. Spétka Hyperloop One
podpisala umowe na testy nowych rozwigzan
z publicznym inwestorem z Dubaju. W pla-
nach jest tez polaczenie Sztokholmu z Hel-
sinkami. Z kolei konkurencyjna firma HTT
zawarla porozumienie m.in. z rzadem Stowa-
cji w sprawie potaczenia z Wiedniem. - Skoro
pojawit sie taki pomysl, to warto sprawdzié,
ilu jest obywateli Austrii, Stowacji i ewentu-
alnych przyjezdnych, ktérym tak sie bedzie
spieszylo, ze bedg gotowi zaplacié za przejazd
tym odcinkiem nie w godzine, ale w kilka mi-
nut? - pyta prof. Paprocki. - Przychodzi mi do
glowy analogia z projektem naddZwiekowego
odrzutowca Concorde. Te samoloty zostaly
wycofane z eksploatacji w duzej mierze z tego
powodu, ze bylo za mato chetnych gotowych
wydac 10 tys. dolaréw na lot w obie strony
w ciagu jednego dnia - ttumaczy.

Co ciekawe, hyperloop narodzil sie poza
branza kolejowa. To potwierdza, ze na ko-
lei nie ma wizjoneréw, ktérzy wymysliliby
rozwigzanie pokroju iPhone’a albo Tesli i ze
branza kolejowa jest mniej innowacyjna od
motoryzacyjnej.

Francuski Alstom jest producentem po-
ciggéw TGV, dla ktérych hyperloop méglby
by¢ konkurencjg. Prezes Alstomu Henri Po-
upart-Lafarge powiedzial DCP, Ze na razie sie
na to nie zanosi ani w stosunku do szybkich
pociagdéw, ani samolotéw m.in. z powodu
ograniczonej pojemnosci (w kapsule zmiesci
sie ok. 30 0s6b). - Trudno przewidzieé, czy to
jest technologia, ktora zrewolucjonizuje Swiat
transportu za 10-20 lat. System kolejowy Ma-
glev zostal okrzykniety takim przelomem,
a przeciez nic takiego sie nie stalo - méwi
Poupart-Lafarge.

Kolej magnetyczna dziala na razie tylko
na 30-kilometrowym odcinku z lotniska do
centrum Szanghaju i nie brakuje opinii, ze
Chirczycy zdecydowali sie na niego gléwnie
z powod6w prestizowych. Japoriczycy planuja
zbudowa¢é w tej technologii polaczenie Tokio
z Osaka (wzdluz obecnej zatloczonej linii du-
zych predkosci) o dlugosci ponad pét tysigca
kilometréw, ktére ma by¢ jednak w catosci
gotowe dopiero ok. 2045 1.

- Hyperloop to na razie efemeryda - ocenia
Jakub Majewski z Pro Kolej. - Realizacja tej
koncepcji wymagalaby budowy astronomicz-
nym kosztem zupelnie nowej infrastruktu-
1y obok tej istniejacej, bo przeciez nie sposéb
jedna linig obstugiwac potaczen w kilku kie-
runkach. W transporcie wazniejsza od czasu
jest elastyczno$c. Kolej tworzy system, czyli
umozliwia podréze w réznych konfiguracjach
iukiadach, podczas gdy hyperloop 1aczy skraj-
ne stacje - dodaje.

W pogoni za predkoscia

W Kolei najbardziej urzekajaca jest szybko$¢.
Pod tym wzgledem kolej pasazerska ma wyz-
szo$¢ nad branza motoryzacyjng. - Gdyby
spojrze¢ na rozwoj motoryzacji, to czas mija,
lecz samochody nie jezdza znaczaco szybciej.
A wrecz przeciwnie, bo bariera jest bezpie-
czenstwo ruchu. Na kolei mozna przyspie-
sza¢ do wyzszych predkosci niz na drogach,
bo mozliwos¢ separacji ruchu i nadzoru nad
nim jest nieporéwnywalnie wieksza - méwi
Jakub Majewski.

W segmencie duzych predkosci, ktore sta-
nowia konkurencje dla linii lotniczych, tech-
nologicznym liderem jest Japonia, gdzie po-
ciagijezdza ponad 300 km/h, a pierwsza linie
Shinkansen miedzy Tokio i Osaka otwarto juz
w latach 60. XX w. Pod wzgledem skali inwe-
stycji prowadza Chiny, gdzie szybkich linii jest
ponad 12,5 tys. km, z czego ponad 7 tys. km to
takie, po ktérych pociagi jezdza z szybkosScia

do 380 km/h. W Europie krdlestwem super-
szybkich pociggéw jest oczywiscie Francja,
gdzie promienista sie¢ prowadzi do Paryza,
a pociagi jezdza tedy z predkoscia do 320 km/h.

Czy w przyszlosci popedzimy po torach dwa
razy szybciej? Przymiarki juz byly. Swiatowy
rekord predkosci konwencjonalnego pociggu
nalezy od kwietnia 2007 r. do francuskiego
TGV: 575 km/h (do tej préby pociag i infra-
struktura zostaly specjalnie przystosowane).
W ubieglym roku kolej elektromagnetyczna
ustanowila nowy rekord: 603 km/h. Stalo sie
na torze testowym w japoriskim Yamanashi,
na zachdéd od Tokio.

Wozenie pasazeréw w takim tempie byto-
by konkurencja dla samolotdéw, ale znacznie
bardziej od nich ekologiczng. Zdaniem eks-
pertéw w przyszloéci pogon za wieksza pred-
koscig eksploatacyjna bedzie postepowala, ale
bez przesady. - Rozpedzanie pociagu np. do
400-500 km/h od strony kosztowej, np. zu-
zycia energii, moze by¢ niewspéimierne do
efektu. Czy pojedziemy 40, czy 30 minut, to
juz nie ma znaczenia. Przelom nastapit wcze-
$niej, kiedy zamiast jecha¢ péttorej godziny,
zeszliSmy do 40 minut - méwi Jakub Majew-
ski. - Nie ma racjonalnego powodu, zeby na
bazie dzisiejszej technologii wychodzi¢ poza
pulap 400 km/h jako maksymalnej predko-
$ci eksploatacyjnej - przyznaje Jan Raczynski
z Instytutu Kolejnictwa. - Wyzsze predkosci
s3 technicznie mozliwe, ale pojawia sie pro-
blem np. mocy napedu taboru, oddzialywa-
nia pociagu na tory, a krytyczny element to
styk pantografu i sieci trakcyjnej. Poza tym
w pewnym zakresie predkosci jej zwieksza-
nie nie powoduje istotnego skrocenia czasu
przejazdu - podkresla.

Z analiz Miedzynarodowego Zwigzku Kolei
UIC wynika, ze w Europie zakres predkosci
maksymalnej 300-360 km/h jest optymalny
inie ma uzasadnienia szarzowanie z wyzszy-
mi osiggami. - Optymalna predko$¢ maksy-
malna zalezy od odleglosci, jaka chcemy po-
kona¢. W Europie jedna z najdtuzszych relacji
duzej predkosci wiedzie z Paryza do Marsy-
lii: to ponad 700 km, ktére pociagi pokonujg
w nieco ponad 3 godz. - méwi Jan Raczynski.
- Wazniejsza od maksymalnej jest Srednia
predko$¢. W przyszlosci gldwne wyzwanie dla
konstruktoréw jest takie, zeby pociagi szyb-
ciej przyspieszaly i zuzywaly mniej energii
elektrycznej. W tym kierunku ida najnow-
sze konstrukcje, np. ETR 1000 i AGV - dodaje.
Pragmatyczni Niemcy jezdza szybkimi pocia-
gami ICE na wiekszo$ci nowych odcinkéw
z predko$cia maksymalna niewiele ponad 200
km/h. - Tam wlasnie zadebiutowala czwarta
generacja pociggéw duzych predkosci ICE. Ich
konstruktorzy Swiadomie obnizyli predko$é¢
maksymalng do 250 km/h, wychodzac z zato-
Zenia, ze nadmierne rozpedzanie pociagu jest
nieoplacalne, jesli zaraz znajduje sie kolejna
stacja i trzeba bedzie znéw hamowa¢ - ttu-
maczy prof. Wojciech Paprocki z SGH.

O tym, czy szybka Kkolej bedzie sie rozwi-
ja¢, zadecyduje wsparcie rzagdéw, ktére moga
pompowac pieniadze w ten segment gospo-
darki. We Francji superszybka sie¢ TGV po-
wstala jako wspdlna inicjatywa koncernu Al-
stom i paristwowych kolei SNCE. - Biorac pod
uwage wysoko$¢ wydatkéw koniecznych do
poniesienia, budowa linii duzych predkosci
nie jest mozliwa bez wsparcia paristwa. Na
Tajwanie zostala podjeta préba wybudowa-
nia szybkiej linii przez prywatny kapitat, ale
po kilku latach jej eksploatacji sptate inwe-
stycji przejeto panstwo - tlumaczy Jan Ra-
czynski z Instytutu Kolejnictwa. We Francji
zostaly podjete inwestycje w superszybka kolej
w ramach partnerstwa publiczno-prywatne-
go. Pierwsza z linii - do Bordeaux - zostanie
otwarta w przyszlym roku. - Za to do dziatal-
nosci eksploatacyjnej przewoznikow juz sie
nie dotuje. W UE pociagi duzej predkosci s3
w zasadzie jedynymi, do ktérych na biezaco
sie nie doplaca - podkresla Raczyniski.

Ped do szybkiej kolei jest. Wielka Brytania
dotychczas nie angazowala sie w takie projek-
ty za wyjatkiem polaczenia pod kanalem La
Manche, ktérym jezdza m.in. z Paryza i Bruk-
seli pociagi Eurostar (ale poczatkowo pocia-
gi pokonywaty odcinek od wylotu z tunelu
do Londynu po tradycyjnej linii). Dzisiaj kraj
przygotowuje sie do realizacji projektu bu-
dowy linii High Speed 2, ktérej pierwszy od-
cinek z Londynu do Birmingham ma zostaé
otwarty do 2026 1.

Nowe linie powstaja m.in. w Kazachstanie,
Rosji, Turcji oraz kilkunastu innych krajach
Azji i Afryki. W Polsce od lat w planach jest
tzw. linia ,,igrek” o predkosci 350 km/h z War-
szawy przez £6dZ do Poznania i Wroclawia.
Nie jest wciaz jasne, kiedy i na jakich zasa-
dach przygotowania do budowy szybkiej li-
nii beda kontynuowane, mimo ze w unijnych»
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»rozporzadzeniach o finansowaniu sieci TEN-
-T przewidziano zakonczenie calego projektu
najpdzniej do 2030 .

Nie préznuja producenci taboru. Podczas
wrze$niowych targéw Innotrans, najwiekszej
tego typu imprezie na $wiecie, szwajcarski
Stadler pokazat swéj pierwszy pociag duzych
predkosci Giruno. Ma rozpedzac sie do 250
km/h, a bedzie jezdzil m.in. nowo otwartym
57-kilometrowym tunelem $w. Gotarda. Ko-
leje Szwajcarskie SBB zamoéwily takich 29 za
prawie miliard frankéw. Z kolei niemiecki
Siemens pokazatl w Berlinie efektowny skiad
Velaro dla Kolei Tureckich TCDD, ktéry bedzie
w stanie jezdzi¢ z pasazerami do 300 km/h.
Turcy zamoéwili siedem skladow za 285 min
euro - wraz z siedmioletnim utrzymaniem.
Alstom pochwalit sie kontraktem na pro-
jekt i budowe 28 pociagéw duzych predkosci
Avelia (ponad 300 km/h) dla amerykanskiego
przewoznika Amtrak do obstugi trasy Boston
- Waszyngton. Kontrakt jest wart ok. 2 mld
dol. Jego czescia jest ustuga utrzymaniowa,
na 15 lat z opcja przediuzenia o kolejnych 15.
Jest tez akcent polski: kanadyjski Bombardier
uruchamia we Wroctawiu (w dawnym Pafawa-
gu) produkcje nadwozi dla 130 superszybkich
pociagdéw ICx dla Deutsche Bahn, ktére majg
jezdzi¢ do 250 km/h. We Wroctawiu powstang
kosztem 50 mln euro nowa hala produkcyjna
inowa lakiernia.

Bez przewrotu w Berlinie

Jak wygladaja dzis innowacje na kolei? Berlin-
ski Innotrans przyniost ze sobg ciekawe no-
winki, ale epokowych wynalazkéw nie, Fran-
cuski Alstom pokazal np. regionalny pociag
Coradia w wersji iLint: zasilanej przez wo-
dorowe ogniwa paliwowe, Skiad, ktéry sta-
nowi alternatywe dla pociagéw spalinowych,
podobno nie powoduje emisji CO2, emituje
wylacznie pare wodng i skroplong wode. Mi-

Dzis tylko
dla prenumeratorow
Tygodnik Gazeta Prawna

O tym, czy szybka kolej
bedzie sie rozwija¢,
zadecyduje wsparcie rzadow,
ktore moga pompowac
pieniadze w ten segment
gospodarki, We Francji sie¢
TGV powstala jako wspodlna
inicjatywa koncernu Alstom
i panstwowych kolei SNCF,
Na Tajwanie podjeto probe
wybudowania szybkiej

linii przez prywatny
kapital, ale po kilku latach
jej eksploatacji splate
inwestycji przejelo panstwo

nus jest taki, ze ,,zielony” iLint jest drozszy od
klasycznego dieslowskiego pociagu Coradia.
Na dodatek wymaga stacji do ladowania bate-
rii, ktérg to infrastrukture producent oferuje
wraz z usluga serwisowania. Pierwszymi uzyt-
kownikami francuskich pociggéw na wodor
beda niemieckie landy.

Szwajcarski Stadler przyjechat do Berlina
lokomotywa EuroDual opracowana w zakia-
dzie Walencji przejetym od grupy Vossloh. Ta
hybryda jest wyposazona w silnik elektryczny
i spalinowy, co samo w sobie nie jest nowoscig
(np. polska Pesa opracowala elektryczno-spa-
linowa wersje lokomotywy Gama, w ktdrej
silnik dieslowski umozliwia jazde z predko-
$cig do 40 km/h i shuzy do manewréw np. na
bocznicy albo dojazdu w razie awarii sieci trak-
cyjnej; podobne rozwigzanie ma polski Newag
w swojej lokomotywie Griffin). U Vossloha pod
brandem Stadlera silnik elektryczny to jednak
juz nie tylko modut dojazdowy. Naped elek-
tryczny posiada moc 4000 kKW, a spalinowy
w EuroDual juz do 3000 kW, Wedtug produ-
centa nie jest to juz lokomotywa z pomocni-
czym silnikiem tzw. ostatniej mili, lecz taka,
ktéra takze po przelgczeniu na diesel moze
prowadzic¢ pociagi.

Kanadyjski Bombardier pracuje nad projek-
tem pociagu elektrycznego pojazdu Talent,
ktory bedzie wyposazony w baterie Primove.
Pozwola one przejechaé linie cze$ciowo zelek-
tryfikowane bez zmiany napedu. Jak podkresla
producent, jest to rozwigzanie przyjazne dla
$rodowiska (to wazne, bo stowo ,,eko” otwiera
na Zachodzie drzwi do rzgdowego dofinanso-
wania). Przy czym tu juz nie chodzi o lokomo-
tywe do ciagniecia wagonéw, ale o koncepcje
calego zespotu trakcyjnego, w ktérym naped
dieslowski jest zintegrowang czescig sktadu.

Jak wiadomo, Polacy nie gesi, wiec swéj
przemyst (kolejowy) maja, na dodatek ma
by¢ on wspierany przez rzad w ramach pro-

Przestrzenny chaos do uporzadkowania

Pomédc w tym majg nowe regulacje. Ale wymagajg jeszcze poprawek

gramu rozwojowego ,,Luxtorpeda 2.0”. Byd-
goska Pesa moze dostaé wsparcie finansowe
od Narodowego Centrum Badarn i Rozwoju
dla projektu lokomotywy elektryczno-spa-
linowej. Pojazd bylby w stanie prowadzié
pociagi zaré6wno po odcinkach zelektryfi-
kowanych, jak i pozbawionych trakcji, i to
w ruchu liniowym, a nie na bocznicach (na-
wiazanie do innowacji Vossloha). Z kolei
Newag z Nowego Sacza otrzymat finansowy
zastrzyk na opracowanie prototypu ,,inno-
wacyjnego pociagu hybrydowego”. Niesto-
sowane wczeéniej na Swiecie rozwigzanie
bedzie polegalo na doczepianym w razie
potrzeby do elektrycznego skladu pasazer-
skiego module dieslowskim (1zejszym od
lokomotywy, wiec jest to konkurencja dla
koncepcji Pesy). Ten czlon z kabing sterow-
nicza méglby czekaé na stacji, gdzie zaczy-
na sie odcinek niezelektryfikowany, a dalej
bylby ciagniety albo pchany przez modut
spalinowy. Prototyp Newagu ma by¢ goto-
wy pod koniec 2017 1.

A teraz popusé¢my wodze fantazji. Podczas
Innotrans francuski Thales zaprezentowat spe-
cjalne okulary podobne do Google Glass, ktére
umozliwiaja specjaliScie w centrali kolejowej
obserwowanie tego, co widzi przed soba me-
chanik na miejscu awarii. Co zobaczylibySmy
przez podobne inteligentne okulary, gdyby
pokazywaly one odleglg przyszlo$é transportu?

- Drukarki 3D proces umozliwiaja dzis§ wy-
twarzanie tréjwymiarowych obiektéw na pod-
stawie komputerowego modelu. Jesli techno-
logia péjdzie do przodu, to by¢é moze uda sie
kogo$ zdematerializowaé w jednym miejscu
i zmaterializowa¢ w innym. Jesli tak sie sta-
nie i tak w dalekiej idacej przyszlosci bedzie
wygladat transport, to bedzie oznaczac to ko-
niec kolei, lotnictwa i branzy motoryzacyjnej
w ksztalcie, jaki dzi$§ znamy - przewiduje dr
Jakub Majewski.
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