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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umƒw posiada Spƒøka Wydawnictwa SITK RP sp. z o.o..

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Hanna Szary

hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. "wi•tokrzyska  14 A , lok. 150 , 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za ‚wiadczenia na rzecz sponsora uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by# dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykøad kwartalnych). Cz•‚# zapøaty mo•e by# w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 
si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by# napisany w jednym z og$lnodost•pnych progra-
m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w powinny by# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e wsta-
wi# do pliku z tekstem po zako%czeniu tekstu. Mo"liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek&cie, w kt$rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr$"niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo&# materiaøu nie powinna przekracza# 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

3.  Format tekstu powinien by# jak najprostszy (nie stosowa# zr$"nicowanych styli,  
wci•#,  podw$jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre&lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•&ci tekstu, a tak"e indeksy g$rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r$wnie" podpis$w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale"y zestawi# na ko%cu artykuøu (jako ¹Materiaøy *r$døoweº). Zestawienie 
powinno by# uøo"one alfabetycznie. 

5.  Je"eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska# pisemn! zgod• wøa&ciciela tych praw do publikacji (niezale"nie od 
podania *r$døa). Kopie takiej zgody nale"y przesøa# Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscypliny: in"ynieria l!dowa i transport, in-
"ynieria l!dowa i transport; ekonomia i ® nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co 
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni# w 
ewaluacji jako&ci dziaøalno&ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 

Liczba uwzgl$dnianych punkt"w wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

Do oceny ka"dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw$ch niezale"nych recenzen-
t$w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo&ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent$w poszczeg$l-
nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa# wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro"yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor$w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz! by# orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo"liwe jest za-
mieszczanie artykuø$w, kt$re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog$w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø$w wraz ze 
streszczeniami w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø$w 
angielskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dyscypliny: in!ynieria l#dowa i transport; ekonomia 
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyøa# w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp. 
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po dostosowaniu ich do wymog$w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko%cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgøoszeniu nale"y poda#: imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg$øy przygotowania materiaø$w oraz wzory zaø!cznik$w dost•pne s! ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przegl!du Komunikacyjnego, kt#ry jest po$wi%cony m.in. problemom wykorzystania paliwa 

wodorowego w pojazdach stosowanych w infrastrukturze transportowej.  W pierwszym artykule Autor omawia jakie s! plu-

sy, a jakie ± minusy taboru wodorowego w stosunku do bateryjnego? Jakie s! przewidywane koszty &ycia taboru wodorowe-

go w stosunku do pojazd#w z innym rodzajem nap%du ± bateryjnych, elektrycznych czy spalinowych? W kolejnym artykule 

Autor omawia i analizuje zaøo&enia polityki klimatycznej i energetycznej UE. Wskazuje tak&e oraz opisuje stan i perspektywy 

polskiego sektora energetycznego w kontek$cie wykorzystania nowych 'r#deø energii. W publikacji znalazøy si% - poparte 

obliczeniami - argumenty za wykorzystaniem wodoru jako strategicznego 'r#døa energii na przykøadzie sektora kolejowe-

go. Autor nast%pnego artykuøu udowadnia, &e  zastosowanie technologii wodorowych stanowi najskuteczniejsz! drog% dla 

dekarbonizacji transportu dalekiego zasi%gu ± w tym lotnictwa komunikacyjnego. Dwa wiod!ce rozwi!zania techniczne 

wprowadzaj!ce wod#r do nap%d#w cywilnych samolot#w komunikacyjnych to ogniwa paliwowe i silniki turbo$migøowe 

lub turbowentylatorowe na paliwo wodorowe. Kilkana$cie ( rm i o$rodk#w badawczych na caøym $wiecie prowadzi pra-

ce søu&!ce wprowadzeniu do eksploatacji samolot#w komunikacyjnych nap%dzanych wodorem ju& do 2035 r. W kolejnym 

artykule Autorzy podejmuj! pr#b% przybli&enia zagadnienia miejskiej wyspy ciepøa )ang. urban heat island, UHI* i jej po-

tencjalnemu wpøywowi na transport lotniczy. Poruszono tak&e aspekt wpøywu wyøadowa+ atmosferycznych oraz cz%sto 

towarzysz!cym im nawalnym deszczem. Opisane zostaøy rozwi!zania infrastrukturalne oraz proceduralne øagodz!ce nega-

tywne skutki wpøywu niesprzyjaj!cych warunk#w atmosferycznych. W ostatnim artykule Autorzy przedstawiaj!  koncepcj% 

wø!czenia miasta Karczew w sie/ kolejow! i utworzenia bezpo$redniego poø!czenia kolejowego z Warszaw!. W pierwszej 

cz%$ci omawiaj! funkcjonowanie poø!czenia Karczewa z Warszaw! na przestrzeni lat, nast%pnie przedstawiaj! charakte-

rystyk% istniej!cych poø!cze+ autobusowych i prezentuj! zaøo&enia dla nowej linii i warianty funkcjonalne. W dalszej cz%$ci 

artykuøu przedstawiono poszczeg#lne warianty budowy linii. Przeanalizowano szanse i zagro&enia pøyn!ce z realizacji kon-

cepcji. W podsumowaniu odniesiono si% do zasadno$ci nowej budowy linii kolejowej oraz wskazano kierunek dalszych prac 

studialnych. W numerze tak&e przegl!d prasy z zakresu transportu i infrastruktury transportowej.

1ycz% naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny 

Prof. Antoni Szydøo
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Na czym polega kompleksowo'& 
oferty Siemensa zwi#zanej 
z taborem wodorowym?

Przede wszystkim oferowan! przez 
nas rodzin• pojazd$w Mireo opra-
cowali&my z my&l! o niskim zu"yciu 
energii, a przez to ± jak najni"szym 
koszcie utrzymania i u"ytkowania. 
Aby to osi!gn!#, zoptymalizowali&my 
pojazd pod k!tem ograniczenia kon-
sumpcji energii. Pojazdy s! lekkie, co 
obni"a ilo&# energii potrzebn! do ich 
rozp•dzenia i zatrzymania.
 Platforma Mireo jest wi•c doskonaø! 
podstaw! do wykorzystania nap•d$w 
ekologicznych. Podstawow! wersj! s! 
EZT zasilane z sieci trakcyjnej, ale dla 
linii niezelektry® kowanych przygoto-
wali&my wersje z pakietami akumula-
tor$w i z moduøami wykorzystuj!cymi 
energi• wodorow!. De facto, wbrew 
powszechnemu mniemaniu, nie jest 
to paliwo wodorowe, ale no&nik ener-
gii oparty na wodorze. Podeszli&my 
zatem do zadania bardzo szeroko 
± nap•d wodorowy nie jest jedynie 
dodatkiem do istniej!cego wcze&niej 
produktu.

Jakie s# plusy, a jakie ± minusy 
taboru wodorowego w stosunku 
do bateryjnego?

Pojazd z zasobnikami wodoru mo"e 
przejecha# ok 800-1000 km, pod-
czas gdy bateryjny ma zasi•g kilka 
razy mniejszy. Wiele zale"y jednak od 
uksztaøtowania terenu, liczby zatrzy-
ma% i pr•dko&ci na konkretnej trasie.
Ka"da technologia ma swoje ograni-
czenia. W przypadku wodoru bariera 

jego wprowadzenia jest coraz ni"sza 
± obni"a si• koszt tego no&nika ener-
gii a dost•pno&# jest coraz wi•ksza. Ze 
wzgl•du na coraz wi•ksze zaintereso-
wanie wprowadzaniem alternatyw-
nych no&nik$w energii z pewno&ci! 
technologia b•dzie si• rozwija# coraz 
szybciej, a ceny wodoru ± spada#. 
 Dzi& koszty energii pochodz!cej z 
wodoru przy wykorzystaniu w pojaz-
dach trakcyjnych typu EZT s! ju" zbli-
"one  do tej z oleju nap•dowego w 
pojazdach DZT ze wzgl•du na wi•ksz! 
wydajno&# energetyczn! tych pierw-
szych ± koszty coraz szybciej b•d! si• 
zr$wnywa#. Im wi•cej b•dzie produ-
cent$w, im wi•cej &rodk$w na rozw$j 
technologii ± tym szybciej b•dzie za-
chodziø ten proces. By# mo"e zr$wna-
nie zajmie nawet mniej ni" 5 lat: du"e 
*r$døa energii ekologicznej w Polsce 
± morskie farmy wiatrowe na Baøtyku 
± maj! powsta# ju" za 4 lata. 
 Powstawanie wodoru jest &ci&le 
zwi!zane ze *r$døami energii elek-
trycznej ± zwøaszcza odnawialnymi. 
Wod$r do takich cel$w produkuje-
my na og$ø z wykorzystaniem energii 
¹odpadowejº, czyli pr!du, kt$rego nie 
mo"na wykorzysta# w spos$b bezpo-
&redni ± np. wøa&nie z morskich farm 
wiatrowych. System energetyczny nie 
zawsze jest got$w wchøon!# energi• 
akurat wtedy, gdy wieje wiatr ± np. w 
nocy. Mo"na magazynowa# j! w elek-
trowniach szczytowo-pompowych 
lub w innego rodzaju ¹magazynachº. 
Jednym z nich jest wøa&nie wod$r. 
Uwa"am, "e rynek i system wodoro-
wy b•dzie si• rozwijaø. Jako kraj mamy 
szans• wzi!# udziaø w tym wy&cigu 
technologicznym i zaj!# dobre miej-
sce. Powinni&my my&le# o caøym sys-

temie energetycznym, kt$rego poci!g 
jest tylko jednym z element$w.

Jakich regulacji prawnych potrzeba, 
by mogøy zacz#& powstawa& stacje 
tankowania wodoru?

Zwi!zanych z tym zagadnie% jest wie-
le. Musimy uzupeøni# prawo reguluj!-
ce obr$t paliwami o pakiet regulacji 
zwi!zanych z wodorowym no&nikiem 
energii. Chodzi o systemy skøadowa-
nia, dystrybucji, kontroli bezpiecze%-
stwa i jako&ci. Podmiot produkuj!cy 
wod$r musi przygotowa# go zgodnie 
z pakietem norm, by paliwo miaøo od-
powiedni! jako&# i czysto&#. R$wnie" 
przewo*nik i dystrybutor nie mo"e 
dopu&ci# do jego zanieczyszczenia. 
U"ytkownicy musz! korzysta# z wo-
doru zgodnie z przeznaczeniem. Mu-
sz! te" powsta# procedury sprawdza-
nia bezpiecze%stwa. Nie powinni&my 
jednak a" tak mocno obawia# si• tych 
zmian ± wod$r od lat jest powszech-
nie wykorzystywany w przemy&le w 
Polsce na du"! skal•. Nasz kraj jest 
du"ym producentem wodoru, mamy 
wielu specjalist$w, a stosowne prze-
pisy przemysøowe ju" istniej!. Teraz 
musimy rozszerzy# stosowanie tych 
praktyk.

Czy stacje wodorowe dla pojazd"w 
szynowych mog# obsøugiwa& 
jednocze'nie np. autobusy 
(lub samochody osobowe)?

Technicznie wydaje si• to mo"liwe. 
Prawdopodobnie b•dzie to zwi!zane 
z konkretnymi zastosowaniami i mo"-
liwo&ciami. Tabor szynowy potrzebuje 
znacznie wi•cej paliwa, ni" autobusy, 

Witold Gado•

Dyrektor sprzeda•y taboru 
w polskim oddziale Siemens 
Mobility

Wod!r jest jednym z najwa"niejszych nowych 
no#nik!w w transporcie kolejowym
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ci•"ar$wki czy samochody. Dla przy-
køadu ± dwuczøonowy EZT ma zbiorni-
ki o pojemno&ci  ok. 230 kg wodoru, 
stacja za& musi obsøu"y# kilka lub kilka-
na&cie takich pojazd$w w ci!gu dnia. 
Chodzi o efekt skali. Mimo to my&l•, 
"e pierwsze stacje, kt$re powstan!, 
b•d! wielofunkcyjne ± obsøu"! tak"e 
autobusy i samochody ci•"arowe. Co 
do osobowych ±ju" powstaj! dla nich 
mniejsze stacje, dost•pne w øatwiej-
szych punktach, tak"e ze wzgl•d$w 
bezpiecze%stwa. Pierwsza stacja z wo-
dorem obsøuguj!ca autobusy ju" dzia-
øa w Polsce w Koninie.

Ile lat mo!e potrwa& 
upowszechnienie si$ taboru 
wodorowego w Polsce? Jakie 
przeszkody musz# jeszcze zosta& 
pokonane?

Tabor wodorowy powinien by# projek-
towany tak, by zast!piø w przyszøo&ci 
pojazdy spalinowe, dla kt$rych b•dzie 
naturalnym nast•pc!. W ci!gu 10-15 
lat udziaø taboru wodorowego powi-
nien sta# si• zauwa"alny. UE promuje 
¹zieloneº technologie ± wod$r jest tu 
jednym z najwa"niejszych nowych 
no&nik$w. W poø!czeniu z planami 
ograniczenia zu"ycia w•glowodor$w 
plany te mog! nawet przyspieszy#. 
Powinni&my tylko przyspieszy# reali-
zacj• wdro"enia tej technologii w na-
szym kraju. 

Jaka jest szansa na pojawienie si$ 
wodorowego poci#gu Siemensa 
w Polsce?

Obecnie rozwijamy kilka du"ych pro-
jekt$w wodorowych w Niemczech na 

lata 2023-24 w trzech landach ± Bawa-
rii, Brandenburgii oraz Badenii. Nasz 
pojazd Mireo Plus H w maju 2022 r. 
wyjechaø z naszej fabryki w Krefeld, we 
wrze&niu mo"na byøo si• nim przeje-
cha# na torze testowym w Wildenrath 
oraz zobaczy# na "ywo na targach In-
noTrans w Berlinie. W 2023 r. przewi-
dujemy zako%czenie jazd testowych i 
uzyskanie ® nalnej homologacji. Z po-
cz!tkiem roku 2024 b•d! te pojazdy w 
ruchu regionalnym z pasa"erami.
W przyszøo&ci taki poci!g mo"e poja-
wi# si• tak"e w Polsce ± nie tylko jako 
najnowocze&niejszy pojazd wodoro-
wy na rynku, ale jako kompleksowa 
usøuga obejmuj!ca tabor i serwis oraz 
caøy system wytwarzania, magazyno-
wania i przesyøania ¹zielonegoº wodo-
ru wraz ze wsparciem ® nansowania 
takich inwestycji
 Inne kraje przygotowuj! si• do 
wdro"enia wodoru na znacznie wi•k-
sz! skal•. Wynika to m. in. z potencjaøu 
ekonomicznego, a tak"e z faktu, "e w 
Europie nadal ok. poøowy linii kolejo-
wych (znacznie wi•cej, ni" w Polsce) 
to trasy niezelektry® kowane. W Wiel-
kiej Brytanii, Holandii czy pa%stwach 
skandynawskich takie programy s! 
bardzo mocno rozwijane. R$wnie" 
tam prowadzimy rozmowy i prezentu-
jemy nasze rozwi!zania.

Czy tabor wodorowy sprawdzi si$ 
tylko w ruchu lokalnym 
i regionalnym, czy te! mo!na 
spodziewa& si$ pr"b opracowania 
wodorowych pojazd"w 
dalekobie!nych?

Charakter pracy pojazd$w regional-
nych ± szybkie rozp•dzanie i cz•ste 

hamowanie pojazdu o do&# niskiej 
masie ± dobrze zbiega si• z mo"liwo-
&ciami technologicznymi. Pojazd wo-
dorowy ma tu takie same wøa&ciwo&ci 
trakcyjne, jak elektryczny. Ilo&# energii 
mo"liwej do zabrania na pokøad wci!" 
jest jednak niewystarczaj!ca dla po-
jazd$w mi•dzymiastowych czy towa-
rowych. Trzeba b•dzie na to poczeka# 
jeszcze kilka lat. W rozw$j technologii 
inwestuje si• jednak coraz wi•ksze 
&rodki, co daje nadziej• na opracowa-
nie odpowiednich do tego celu roz-
wi!za%. 
 Nadal istniej! ograniczenia tech-
nologiczne. Nie ma np. lokomotyw 
prowadz!cych ci•"kie poci!gi ± na ich 
pokøad trzeba byøoby zabiera# znacz-
nie wi•cej energii. Dost•pne dzi& roz-
wi!zania (spr•"anie gazu) na to nie 
pozwalaj!.

Jak døugi b$dzie zakøadany cykl 
!ycia pojazd"w wodorowych 
Siemensa?

Projektujemy nasze poci!gi na ok. 30 
lat ± podobnie jak EZT. Naprawa P5 
powinna by# wykonywana po ok. 16 
latach, ale zgodnie z planem utrzy-
mania ± system napraw pojazdu po-
winien by# cyklem ci!gøym: pojazdy 
powinno si• obsøugiwa# cyklicznie, ale 
kr$tko. Pozwoli to zmaksymalizowa# 
dost•pno&# pojazdu.

Jakie s# przewidywane koszty !ycia 
taboru wodorowego 
w stosunku do pojazd"w z innym 
rodzajem nap$du ± bateryjnych, 
elektrycznych czy spalinowych?

Nie b•d! znacz!co si• r$"niøy. Elemen-
ty nap•du dobrano tak, by byøy zgod-
ne z pozostaøymi elementami pojazdu 
± tak"e co do cyklu ich "ycia.
 R$wnie" pod wzgl•dem procesu 
utrzymania r$"nice w stosunku do 
jednostek z innym rodzajem nap•du 
b•d! niewielkie. Pojazdy spalinowe 
wymagaj! jednak cz•stych prac ob-
søugowych przy samym silniku ± re-
gulacja, wymiana olej$w i ® ltr$w etc. 
Nap•d wodorowy pozwoli wyelimi-
nowa# te czynno&ci ± cho# oczywi&cie 
ka"de urz!dzenie wymaga obsøugi.  
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Wprowadzenie

Kryzys energetyczny wywoøany pro-
wadzonymi przez Federacj• Rosyjsk! 
dziaøaniami wymierzonymi we wspie-
raj!ce Ukrain• pa%stwa UE u&wiadomiø 
decydentom politycznym konieczno&# 
przyspieszenia procesu przechodzenia 
z paliw kopalnych na te, kt$re mo"na 
wytworzy# w spos$b sztuczny. Wa"-
nym przy tym jest przestrzeganie za-
sad dotycz!cych ochrony &rodowiska 
naturalnego. Poø!czenie obydwu tych 
zada% jest procesem trudnym, aczkol-
wiek ju" nie karkoøomnym jak mo"na 
byøo s!dzi# jeszcze dwie, trzy dekady 
temu. Obecnie najwi•ksze nadzieje 
wi!"e si• z wodorem jako paliwem 
przyszøo&ci. W przeciwie%stwie do 
energii wiatrowej i søonecznej nie jest 
on bowiem uzale"niony od siø przyro-
dy, a wi•c wskutek jego zastosowania 
zar$wno sektor przemysøowy, jak i sze-
roko de® niowany sektor usøug mog! 
liczy# na stabilne, bezpieczne dostawy.
 Sektor kolejowy mo"na traktowa# 

zar$wno jako element sektora przemy-
søowego w cz•&ci dotycz!cej wytwa-
rzania skøad$w kolejowych, moderni-
zacji, przegl!d$w, w ko%cu napraw jak 
r$wnie" jako sektor usøugowy, kt$ry 
umo"liwia szybkie przemieszczanie 
si• zar$wno w wymiarze lokalnym, jak 
i szerszym krajowym i mi•dzynarodo-
wym. Szczeg$ln! rol• wod$r mo"e 
odegra# jako paliwo ju" nie przyszøo&ci, 
ale czas$w nam wsp$øczesnych, np. 
w kolejach miejskich, kt$re obsøuguj! 
wielkie aglomeracje i kt$re siø! rzeczy 
obok metra stanowi! o mo"liwo&ciach 
i ograniczeniach miejskiego transpor-
tu de® niowanego jako caøo&# istotne-
go systemu funkcjonowania, nie tylko 
miejskiej, ale i pozamiejskiej spoøecz-
no&ci. W Polsce istniej! dwie aglomera-
cje miejskie, w kt$rych wykorzystanie 
pomysøu szybkich kolei miejskich ju" 
odgrywa lub b•dzie odgrywa# istotn! 
rol•. Pierwsz! jest aglomeracja war-
szawska, drug! aglomeracja &l!ska. W 
obydwu przypadkach m$wimy o po-
tencjalnych setkach tysi•cy pasa"er$w 

dziennie. Prace nad szybk! kolej! miej-
sk! trwaj! r$wnie" w dynamicznie  roz-
wijaj!cej si• aglomeracji krakowskiej, 
kt$ra stosunkowo szybko przekroczyøa 
milion mieszka%c$w. St!d te" kwestia 
koszt$w zu"ywanej energii, jak r$wnie" 
stabilno&# dostaw stanowi kluczowy 
problem dla sektora kolejowego.

Zaøo!enia polityki klimatycznej 
i energetycznej UE

W zwi!zku z narastaniem kryzysu ener-
getycznego oraz problemami zwi!-
zanymi z zanieczyszczeniem &rodowi-
ska naturalnego b•d!cymi pochodn! 
efektu cieplarnianego pa%stwa UE roz-
pocz•øy intensywne dziaøania na rzecz 
procesu dekarbonizacji i przechodze-
nia na OZE. Nale"y przy tym jednak za-
uwa"y#, i" proces ten jest kosztochøon-
ny i wymaga czasu. St!d te" w dalszym 
ci!gu na terenie niekt$rych pa%stw 
UE trwa wydobycie w•gla kamienne-
go oraz brunatnego. Cz•&# z pa%stw 
wygasza produkcj• tych surowc$w, 

Streszczenie: W artykule autor omawia i analizuje zaøo"enia polityki klimatycznej i energetycznej UE. Wskazuje tak"e oraz opisuje stan i 
perspektywy polskiego sektora energetycznego w kontek&cie wykorzystania nowych *r$deø energii. W publikacji znalazøy si• - poparte obli-
czeniami - argumenty za wykorzystaniem wodoru jako strategicznego *r$døa energii na przykøadzie sektora kolejowego.

Søowa kluczowe: Wod•r; Energia; Kolej; UE

Abstract: In the article, the author submits and analyzes the assumptions of the EU climate and energy policy. He also indicates and de-
scribes the condition and prospects of the Polish energy sector in the context of the use of new energy sources. The publication includes 
- supported by calculations - arguments for the use of hydrogen as a strategic energy source on the example of the railway sector.

Keywords: Hydrogen; Energy; Railway, EU

Practical use of hydrogen as a strategic energy carrier on the example 
of the railway sector

Alan Beroud

Mgr in•. 

Szybka Kolej Miejska sp. z o.o.

Praktyczne wykorzystanie wodoru jako strategicznego 
no#nika energii na przykøadzie sektora kolejowego
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cz•&# ma za& z tym powa"ne proble-
my, bowiem ich gospodarki s! zbyt 
uzale"nione od istotnego dla sektora 
energetycznego paliwa kopalnego. 
Niew!tpliwie do tych pa%stw nale"y 
Polska. Niemniej jednak czøonkostwo 
w UE daje nam mo"liwo&ci uzyskania 
&rodk$w ® nansowych, kt$re mog! 
w spos$b wyra*ny wspom$c proces 
przechodzenia na inne *r$døa zaopa-
trzenia w energi•.
 Obecnie pa%stwa czøonkowskie UE, 
w tym r$wnie" Polska na COP w Pary"u 
przyj•øy liczne zobowi!zania oraz cele 
wi!"!ce si• zar$wno z prowadzon! w 
ramach Wsp$lnoty polityk! energe-
tyczn!, jak r$wnie" szeroko de® niowa-
n! klimatyczn!. W&r$d nich na uwag• 
zasøuguj!: 

· 95? redukcji emisji gaz$w cieplar-
nianych;

· zerowe emisje CO2 netto;
· caøkowita dekarbonizacja sektora 

elektroenergetycznego.

Pøyn!cy z paryskiego COP przekaz jest 
wzmocniony licznymi unormowania-
mi prawnymi przyj•tymi przez kraje 
czøonkowskie, w analizowanym przez 
mnie obszarze badawczym. Szczeg$l-
nie istotna w tym wzgl•dzie jest AFID 
± Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2014/94/EU przyj•ta gøosami 
eurodeputowanych 22 pa*dziernika 
2014 roku. Obejmuje ona wdro"enie 
do gospodarczego krwioobiegu UE in-
frastruktury paliw alternatywnych, przy 
czym - co nale"y zauwa"y# - niestety 
nie zakøada istotnych zobowi!za% w za-
kresie problem$w zwi!zanych z wyko-
rzystaniem wodoru. Szczeg$lnie przy 
tym istotne byøoby naøo"enie zobowi!-

za% w zakresie procesu wdra"ania w 
"ycie infrastruktury tankowania paliwa 
wodorowego. Innym kluczowym do-
kumentem jest RED II - Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady Europej-
skiej 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 
roku w zakresie promowania stosowa-
nia energii ze *r$deø odnawialnych. W 
my&l tre&ci dokumentu, aby umo"liwi# 
szybsze, stabilniejsze i wydajniejsze 
wprowadzanie nowych ekologicz-
nych *r$deø energii ka"de z pa%stw 
czøonkowskich zostaøo zobligowane 
do wprowadzenia obowi!zku dla ® rm 
dostarczaj!cych paliwo do 14? udzia-
øu energii odnawialnej w ko%cowym 
zu"yciu energii w sektorze transportu. 
Zadania zwi!zane z przyj•tymi unor-
mowaniami prawnymi zakøadaj!, i" do 
2030 roku problem ten zostanie osta-
tecznie rozwi!zany. Istotne przy tym s! 
gwarancje pochodzenia paliw co po-
zostaje w &cisøej korelacji z konieczno-
&ci! zdynamizowania dziaøa% na rzecz 
ochrony &rodowiska naturalnego. 
 W celu obliczenia tak zwane-
go ¹udziaøu minimalnegoº pa%stwa 
czøonkowskie s! zobligowane do 
uwzgl•dnienia odnawialnych ciekøych 
i gazowych paliw transportowych po-
chodzenia niebiologicznego. Wedøug 
wytycznych dzieje si• tak i wtedy, gdy 
s! one wygenerowane jako produkt 
stanowi!cy paliwowy sworze% w pro-
dukcji ® nalnej paliw konwencjonal-
nych. Zdaniem autora gwarancje po-
chodzenia powinny zosta# znacznie 
rozszerzone r$wnie" o gaz ze *r$deø 
odnawialnych.
 System gwarancyjny w omawianym 
obszarze powinien r$wnie" obejmo-
wa# energi• ze *r$deø nieodnawial-
nych. Gwarancje pochodzenia, kt$re 

s! obecnie stosowane do odnawialnej 
energii elektrycznej, powinny zosta# 
rozszerzone na gaz ze *r$deø odna-
wialnych. Wskutek tak zde® niowanej 
polityki energetycznej pojawiøaby si• 
mo"liwo&# zastosowania gwarancji w 
odniesieniu do wodoru.

Rozw"j polskiego sektora 
energetycznego w ramach 
wykorzystania nowych *r"deø 
energii. Stan obecny, perspektywy

Problemem zwi!zanym z rozwojem 
polskiego systemu energetycznego 
jest op$*nienie we wprowadzaniu 
niezb•dnych zmian. Od wielu lat wia-
domym byøo, i" wyczerpuj! si• nasze 
mo"liwo&ci w zakresie produkcji w•-
gla kamiennego oraz brunatnego, a 
wraz ze zmianami &wiadomo&ciowymi 
maj!cymi miejsce w UE nast!pi przy-
spieszenie procesu dekarbonizacji oraz 
przechodzenia na OZE. 
 W zasadzie jedynie rz!d premiera Je-
rzego Buzka miaø w tym zakresie sp$j-
ny plan, kt$ry powinien by# kontynu-
owany przez kolejne ekipy wøadzy, bez 
wzgl•du na ich polityczne zapatrywa-
nia. Niestety obecnie stoimy przed wy-
zwaniami skumulowanymi w wyniku 
zaniecha% ostatnich kilku lat, z kt$rymi 
- wraz z upøywem czasu - b•dzie coraz 
trudniej sobie poradzi# bez wydatnej 
pomocy z zewn!trz, w domy&le z UE. 
 W perspektywie dw$ch dekad jeste-
&my zobligowani do rezygnacji z 20 tys. 
MW wytwarzanych w obecnej chwili w 
oparciu o w•giel kamienny oraz bru-
natny. Otwartym pozostaje pytanie 
czy zd!"ymy z budow! elektrowni j!-
drowych, bowiem jak na razie projekty 
zwi!zane z sektorem atomowym pozo-
staj! w fazie prac wst•pnych, nawet nie 
studyjnych.
 Wedøug autora niniejszej publika-
cji w bilansie energetycznym Polski 
powinno znale*# si• minimum jedno 
*r$døo energetyczne o mocy zbli"onej 
do tej kt$r! dysponuj! bloki atomowe 
elektrowni j!drowej  Kashiwazaki - Ka-
riwa w Korei Poøudniowej. Moc blok$w 
korea%skiej elektrowni wynosi 7965 
MW i opiera si• na siedmiu bezpiecz-
nych, bowiem wygenerowanych w 
oparciu o nowoczesne proekologiczne 
technologie reaktorach j!drowych. Ko-

1. Strategiczne cele polityki klimatycznej oraz energetycznej UE [1]
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lejne 10 tys. MW powinno pochodzi# 
ze *r$deø gazowych zabezpieczonych 
odpowiednimi zdolno&ciami magazy-
nowymi, kt$re w efekcie ko%cowym 
wpøywaj! na ocen• stabilno&ci syste-
mu energetycznego pa%stwa. Zwi•k-
szenie mocy magazynowych pa%stwa 
ma r$wnie" sens w obliczu zwi•kszania 
mo"liwo&ci skraplania LNG w terminalu 
w +winouj&ciu, jak r$wnie" w przypad-
ku realizacji dalszej rozbudowy infra-
struktury LNG w Polsce[2].

 Pozostaøe moce energetyczne pa%-
stwo polskie powinno sukcesywnie 
zast•powa# OZE. Nale"y podkre&li#, i" 
jest to zgodne z kierunkiem rozwoju 
europejskiego sektora energetycz-
nego. Podstawowym problemem do 
rozwi!zania w tym przypadku jest jed-
nak kwestia magazynowania energii. 
Obecnie jedyn! znan! technologi! 
umo"liwiaj!c! realnie magazynowanie 
energii w skali niezb•dnej do osi!gni•-
cia strategicznych cel$w dekarboniza-

cji (TWh) jest ta opieraj!ca si• na wo-
dorze.
 Po przenalizowaniu powy"szych ilu-
stracji oraz w oparciu o dost•pne w tym 
wzgl•dzie materiaøy *r$døowe nale"y 
wyci!gn!# co najmniej kilka istotnych 
wniosk$w przemawiaj!cych - zdaniem 
autora - w spos$b jednoznaczny za wy-
korzystaniem wodoru. I tak, aby obec-
nie przy wykorzystaniu posiadanych 
technologii zmagazynowa# 10? rocz-
nie zu"ywanej przez konsumenta indy-
widualnego i zinstytucjonalizowanego 
w naszym kraju energii elektrycznej, 
nale"aøoby zainstalowa# akumulatory 
o ø!cznej wadze 160 mld ton, co &wiad-
czy o absurdalno&ci walki z post•pem 
na rzecz utrzymania dotychczasowego 
status quo. Inn! cech! wodoru prze-
mawiaj!c! za jego wykorzystaniem 
jest wysoka g•sto&# energetyczna tego 
gazu co powoduje, i" mo"e on znale*# 
skuteczne zastosowanie praktycznie 
we wszystkich &rodkach transportu. 
Nale"y przy tym pami•ta#, i" im wi•k-
szy dystans i zapotrzebowanie na moc 
tym bardziej efektywne staje si• wyko-
rzystanie tego rodzaju gazu. W dodat-
ku wykorzystanie wodoru w systemie 
tøoczenia gazu zwi•ksza mo"liwo&ci 
magazynowe do 4,5 TWh. Kolejn! kwe-
sti! przemawiaj!c! za wykorzystaniem 
wodoru s! staøe post•py w pracach 
na rzecz zwi•kszenia wydajno&ci i sta-
bilno&ci systemu ogniw paliwowych. 
Wszystko to ø!cznie zdaje si• genero-
wa# lepszy, ni" dzi& obraz przyszøo&ci 
pozbawionej w du"ym stopniu paliw 
kopalnych [5].
 Podsumowuj!c powy"sze rozwa-
"ania tym razem w aspekcie ochrony 
&rodowiska naturalnego nale"y pod-
kre&li#, i" spalanie paliw kopalnych po-
zostaje nadal podstawowym *r$døem 
emisji zanieczyszcze%. W skali global-
nej ponad 75? emisji NOx i SO2, 70 
? emisji CO, ponad 75? emisji pyø$w 
i ponad 90? emisji CO2 pochodzi z 
proces$w spalania w•gla kamienne-
go, brunatnego, ropy naftowej i gazu 
ziemnego. Opracowana w ramach 
CAFE (Clean Air for Europe) Strategia 
Tematyczna Czystego Powietrza zakøa-
da, i" na przestrzeni o&miu lat, czyli do 
2022 roku nast!pi powa"na redukcja 
emisji zwi!zk$w chemicznych.

2. Proces dekarbonizacji na przykøadzie UE, Norwegii, Szwajcarii [3]

3. Cechy wodoru jako uniwersalnego paliwa XXI wieku [4]

4. Efektywno!" konwersji [6]
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Poci#g z nap$dem wodorowym 
wobec poci#gu z napi$ciem 
elektrycznym: por"wnanie 
analityczne

Maj!c na uwadze przytoczone wy"ej 
dane, posiøkuj!c si• dost•pnymi pro-
gnozami mo"na zaøo"y#, "e wod$r ma 
szans• sta# si• strategicznym no&ni-
kiem energii w sektorze kolejowym. W 
przypadku poci!gu o zasilaniu bezpo-
&rednim eliminujemy bowiem straty 
przesyøowe energii oraz posiadamy 
wy"sz! sprawno&# procesu, wynikaj!c! 
z braku wytwarzania paliwa w *r$dle 
centralnym. Ponadto wod$r eliminuje 
konieczno&# inwestycji w system prze-
syøu energii zar$wno centralnej, jak te" 
trakcyjnej.
 Por$wnuj!c poci!g o zasilaniu elek-
trycznym z poci!giem nap•dzanym 
lokomotyw! wodorow! nale"y osa-
dzi# ten pierwszy w realiach polskich, 
czyli systemu w przewa"aj!cej mierze 
opartego na w•glu. Poni"ej zaprezen-
towano por$wnanie analityczne w tym 
zakresie z uwzgl•dnieniem wyliczenia 
sprawno&ci procesu.

Wzory i obliczenia:

@ el netto ± sprawno&# energii elektrycznej
E ch pal ± energia chemiczna paliwa
E eln - energia elektryczna netto
p ± ilo&# zu"ytego paliwa
E el zu"yta ± energia zu"yta przez poci!g
W d ± warto&# opaøowa zu"ytego pali-
wa
@ øn  ± sprawno&# przesyøu energii elek-
trycznej

@ el netto= E eln /E ch pal 
=(E el zu"yta/@ øn)/(p x W d) = 41?

@ el netto = @ k x @ tp x @ m x @ g x (1 -Q) x 
@ ecr

@ k ± sprawno&# kotøa
@ tp ± sprawno&# wewn•trzna turbiny 
parowej
@ m ± sprawno&# mechaniczna turbiny 
parowej

@ g ± sprawno&# generatora
Q ± potrzeby wøasne *r$døa
@ ecr ± sprawno&# energetyczna obiegu

Warto&# opaøowa w•gla Wd [7] = 21,77 
MJ/kg
Wska*nik emisji 93,49 kg/GJ

1) Obliczenia dla poci!gu Impuls 45WE 
u"ytkowanego przez SKM
Warszawa. Przyj•to zu"ycie energii 760 
kWh/100 km

E el zu"yta = 760 kWh = 2736 MJ = 2,736 GJ

1 kWh = 1 x 1000 W x 60 x 60 s = 3 600 
000 Ws = 3 600 000 J = 3,6MJ 

E eln= E el zu"yta/@ tp =2736 MJ/0,95= 2880 
MJ

E ch pal = E eln/@ el netto = 2880 MJ/0,41= 
7,024 MJ

p = E ch pal/W d w•gla =7024 MJ/21,77 MJ/
kg = 322 kg w•gla/100 km

E CO2 = eCO2 x E ch pal = 7,024 GJ x 93,49kg/J 
= 656,67 kg CO2

Przy zaøo"eniu ceny w•gla z 2021 r. na 
poziomie 996,60 zø za ton•, czyli 0,997 
zø za 1 kg, koszt paliwa niezb•dnego do 
przejechania 100 km wynosi 321 zø.

2) Poci!g wodorowy typ Coradia ILint 
Alstom o zasi•gu 800-1000 km, na 
dw$ch zbiornikach wodoru po 90 kg 
ka"dy. Przyj•to zasi•g 800 km.
m=  (zu"ycie wodoru)/(100 km) =(180 
kg)/(800 km) x 100 = 22,5 kg

Portal PV-Magazine [8] na podstawie 
wylicze% i szacunk$w grupy europej-
skich naukowc$w pod przewodnic-
twem ETIP-PV przewiduje, "e cena 1 kg 
wodoru w 2030 r. (horyzont inwestycji 
w nowy tabor) wyniesie 1,8 euro/kg.
 W takim przypadku koszt paliwa do 
przejechania 100 km to 22,5 kg x 1,8 
euro = 40,5 Euro x 4,65 zø = 188,325 zø.

Podsumowanie

Bior!c pod uwag• dziesi•cioletni ho-
ryzont planowania inwestycji w tabor 
kolejowy, przy uwzgl•dnieniu propo-

nowanej ceny wodoru oraz niewy-
g$rowanej ceny w•gla z 2021 r., kt$ry 
obecnie jest znacznie dro"szy, a tak"e 
maj!c na uwadze specy® k• polskiego 
sektora energetycznego i przyj•cie 
wersji danych technicznych producen-
t$w taboru nale"aøoby uzna# tabor wo-
dorowy za wysoce konkurencyjny.
 W przypadku por$wnania koszt$w 
eksploatacji, kt$re wynosz! 321 zø/100 
km przy taborze elektrycznym do 
188,325 zø przy taborze wodorowym, 
koszty tego drugiego s! znacznie ni"-
sze.
 Uzasadnione wydaje si• gruntow-
ne przeanalizowanie tematu w od-
niesieniu do lokomotyw o zasilaniu 
elektrycznym (koszt ok. 30 mln zø za 
elektryczny zesp$ø trakcyjny) w por$w-
naniu do kosztu zakupu lokomotyw 
wodorowych (ok. 45 mln zø, dane dla 
producenta ALSTOM). Dodatkowo na-
le"y zaznaczy#, "e emisja CO2 przy EZT 
konwencjonalnym to 656,67 kg CO2, 
za& przy nap•dzie wodorowym wynosi 
zero. Ponadto minimalizowane s! kosz-
ty kolejowej infrastruktury energetycz-
nej, co jest niew!tpliw! zalet! od stro-
ny pozycji kosztowych.  

Materiaøy *r"døowe

[1] Prezentacja ¹Hydrogen as an alter-
native fuelº, 2nd Polish Conference 
on Hydrogen and Technology, Ne-
xus Consultants; Gdynia 2018, slajd 
2

[2] PMG Swarz$w (w wyeksploatowa-
nym zøo"u gazu wysokometano-
wego) o pojemno&ci 90 mln mX; 
PMG Strachocina (w wyeksploato-
wanym zøo"u gazu wysokometa-
nowego) o pojemno&ci 360 mln 
mX; PMG Brze*nica 

(w wyeksploatowanym zøo"u gazu wy-
sokometanowego) o pojemno&ci 
65 mln mX; PMG Hus$w (w wyeks-
ploatowanym zøo"u gazu wysoko-
metanowego) o pojemno&ci 500 
mln mX; PMG Wierzchowice 

(w wyeksploatowanym zøo"u gazu za-
azotowanego) o pojemno&ci po-
nad 1 200 mln mX; PMG Mogilno (w 
kawernach solnych) o pojemno&ci 
411,89 mln mX (pierwsze 2 komo-
ry oddane do eksploatacji w 1997 
roku); PMG Kosakowo (w kawer-

SO2 82%

NOx 60%

PM 2,5 59%
#r•døo: Opracowanie wøasne

Tab. 1. Redukcja emisji wybranych zwi$zk•w 
chemicznych (CAFE)
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nach solnych) o pojemno&ci 145,5 
mln mX (w 5 kawernach, ostatnia 
oddana do eksploatacji w 2016)

[3] Prezentacja ªHydrogen as an alter-
native fuelº¼., slajd 6

[4] Tam"e, slajd 8
[5] Za tw$rc• systemu dziaøania ogniw 

wodorowych uwa"a si• Christiana 
Friedricha SchYnbeina. Ze swoim 
naukowym wynalazkiem podzieliø 
si• on z czytelnikami w styczniu 
1839 roku na øamach ¹Philosophi-
cal Magazineº (¹Magazynu Filo-
zo® cznegoº), z kt$rych wi•kszo&# 
stanowili przedstawiciele &wiata 
nauki. Na podstawie prac studyj-
nych tego niemiecko ± szwajcar-
skiego chemika Walijczyk William 
Grove stworzyø pierwsze dziaøaj!-
ce ogniwo paliwowe. Prace nad 
ogniwami paliwowymi kontynu-
owano r$wnie" w latach nast•p-
nych. I tak w 1887 roku Walther 
Hermann Nernst sporz!dziø opis 

matematyczny dziaøania ogniwa 
paliwowego (r$wnanie Nersta). W 
1958 roku ameryka%scy oraz bry-
tyjscy naukowcy wyprodukowali 
w oparciu o posiadan! w$wczas w 
tej dziedzinie wiedz• ogniwa pa-
liwowe søu"!ce spalaniu wodoru. 
Jak to cz•sto bywa z odkryciami 
naukowymi (wynalazkami) ogniwa 
te nie znalazøy jednak praktyczne-
go zastosowania. Wpøyw na to ma 
bez w!tpienia lobby paliwowe 
skupione wok$ø producent$w pa-
liw kopalnych, kt$rzy niech•tni byli 
wszelkiego rodzaju innowacjom 
zagra"aj!cym ich interesom eko-
nomicznym. W latach 60. ubiegøe-
go stulecia w USA zacz•to wyko-
rzystywa# ogniwa z membranami 
polimerowymi lub AFC jako *r$døo 
elektryczno&ci oraz wody. Znalazøy 
one swoje zastosowanie w pro-
jektach kosmicznych (Gemini 5, 
Apollo). Problemem pozostawaøy 

koszty wykorzystywanych w pro-
dukcji ogniw paliwowych materia-
ø$w. Dalszy post•p technologiczny, 
kt$ry przypadø na dwie ostatnie 
dekady \\ wieku przyczyniø si• 
do rozwi!zania wi•kszo&ci z om$-
wionych wy"ej wyzwa% (mi•dzy 
innymi wykorzystano membran• 
polimerow! jako elektrolit, zmniej-
szono ilo&# palatyny u"ywanej 
do produkcji ogniw). Tym samym 
przyniosøo to za sob! mo"liwo&ci 
zastosowania ogniw paliwowych 
do cel$w komercyjnych.

[6] Prezentacja ªHydrogen as an alter-
native fuelº¼

[7] Podana emisja CO2 oraz Wd w•gla 
za stron! internetow! www.kobize.
pl

[8] Strona internetowa https://globe-
nergia.pl/koszt-produkcji-wodoru-
z-wykorzystaniem-pv-spadnie-do-
07-18-euro-kg-w-2030-roku/
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Droga do bezemisyjnej, zdekarbo-
nizowanej gospodarki przyszøo&ci 
oparta ma by# przede wszystkim 
na szybkim odej&ciu od w•glowo-
dorowych paliw kopalnych oraz na 
elektry® kacji wi•kszo&ci dziedzin 
ludzkiej dziaøalno&ci. Dziaøania te søu-
"!ce ochronie klimatu i &rodowiska 
naturalnego dotyczy# b•d! r$wnie" 
wszystkich dziedzin transportu (bli-
sko- i dalekosi•"nego): drogowego, 
kolejowego, wodnego i lotniczego. 
W wachlarzu ju" dost•pnych i dopie-
ro rozwijanych technologii poczesne 
miejsce zajmuj! rozwi!zania wodo-
rowe, wykorzystuj!ce uzyskiwany w 
spos$b ekologicznie czysty wod$r 
¹zielonyº ± wytwarzany w elektrolize-
rach zasilanych z odnawialnych *r$deø 
energii  lub ¹r$"owyº z elektrolizer$w 
zasilanych przez energetyk• j!drow!. 

Obecnie prowadzone s! intensywne 
prace badawczo-rozwojowe, kt$re 
w optymistycznym scenariuszu ju" 
przed ko%cem obecnej dekady po-
zwol! na wprowadzenie do eksplo-
atacji samolot$w komunikacyjnych 
nap•dzanych wodorem zamiast sto-
sowanych dot!d paliw: nafty lotniczej 
(silniki turbowentylatorowe i turbo-
&migøowe) i benzyny wysokooktano-
wej (silniki tøokowe). Ameryka%ska ® r-
ma McKinsey ^ Company zajmuj!ca 
si• doradztwem w zakresie zarz!dza-
nia strategicznego prognozuje, "e 
samoloty komunikacyjne nap•dzane 
wodorem wejd! na rynek pod koniec 
lat trzydziestych obecnego stulecia, a 
w  2050 r. przejm! one okoøo jednej 
trzeciej &wiatowych przewoz$w lotni-
czych.

Wod"r w lotnictwie? ± nic nowego 
pod søo%cem¼

Wod$r towarzyszyø narodzinom lot-
nictwa, pozwalaj!c pocz!tkowo na 
zbudowanie aerostat$w ± statk$w 
powietrznych napeønionych gazem 
l"ejszym od powietrza, unosz!cych 
si• w powietrzu dzi•ki sile wyporu, o 
kt$rej m$wi prawo Archimedesa. Po-
nad dwa stulecia temu francuski wy-
nalazca Jacques Charles skonstruowaø 
balon napeøniony wodorem, kt$ry 
wzni$sø si• do pierwszego lotu w dniu 
27 sierpnia 1783 roku w Pary"u. Balo-
ny wodorowe, nazywane od nazwiska 
swego tw$rcy ¹charlieramiº znalazøy 
szybko zastosowanie w wojsku do 
obserwacji i korygowania ognia arty-
lerii. Na pocz!tku \\ wieku pojawiøy 
si• sterowce ± balony wyposa"one 

Streszczenie: Zastosowanie technologii wodorowych stanowi najskuteczniejsz! drog• dla dekarbonizacji transportu dalekiego zasi•gu ± w 
tym lotnictwa komunikacyjnego. Dwa wiod!ce rozwi!zania techniczne wprowadzaj!ce wod$r do nap•d$w cywilnych samolot$w komu-
nikacyjnych to ogniwa paliwowe z silnikami elektrycznymi dla nap•du &migøowego oraz silniki turbo&migøowe lub turbowentylatorowe na 
paliwo wodorowe. Kilkana&cie ® rm i o&rodk$w badawczych na caøym &wiecie prowadzi prace søu"!ce wprowadzeniu do eksploatacji samo-
lot$w komunikacyjnych nap•dzanych wodorem ju" do 2035 r. 

Søowa kluczowe: Lotnicze technologie wodorowe; Wodorowe nap%dy lotnicze; Lotnicze nap%dy elektryczne; Ogniwa paliwowe; Silniki turbo!mi-
gøowe; Silniki turbowentylatorowe

Abstract: The use of hydrogen technologies is the most e_ ective way to decarbonise long-haul transport - including commercial aviation. 
Two leading technical solutions introducing hydrogen into the propulsion systems of civil airliners are the use of fuel cells generating electri-
city to power electric motors for propeller propulsion, as well as turboprop and turbojet/turbofan engines using hydrogen fuel. More than a 
dozen companies and research centers around the world are carrying out works aimed at introducing hydrogen-powered communication 
aircraft into operation by 2035.

Keywords: Aviation hydrogen technologies; Hydrogen aviation propulsion; Aviation electric propulsion; Fuel cells; Turboprop engines; Turbofan 
engines

Prospects for the use of hydrogen technologies 
in commercial civil aviation

Jacek Nowicki 

Dr in•.

Sekretarz Generalny 
Stowarzyszenia Elektryk!w 
Polskich

Perspektywy zastosowania technologii wodorowych 
w lotnictwie komunikacyjnym
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w nap•d wykorzystuj!cy silniki spali-
nowe. ¹Zeppelinyº (nazywane tak od 
nazwiska niemieckiego konstruktora) 
przez trzy dekady ubiegøego wieku 
rozwijano i stosowano zar$wno w 
lotnictwie wojskowym jak i cywilnym. 
Karier• wodorowych sterowc$w za-
ko%czyøa katastrofa najsøynniejszego 
spo&r$d nich: niemieckiego ¹Hinden-
burgaº kt$ry po transatlantyckim locie 
eksplodowaø 6 maja 1937 r. podczas 
cumowania do stalowej wie"y na lot-
nisku w Lakehurst w stanie New Jer-
sey w USA. 
 Wod$r rozpocz!ø sw$j powr$t do 
lotnictwa dwadzie&cia lat p$*niej 
± tym razem jednak jako paliwo. W 
1957 r. Amerykanie przeprowadzili 
pr$by odpowiednio zmody® kowane-
go samolotu wojskowego Martin B-
-57B, kt$rego jeden z dw$ch silnik$w 
turboodrzutowych typu Wright J65 
m$gø by# przeø!czany w locie na za-
silanie paliwem wodorowym zamiast 
naft! lotnicz!. W pierwszej pr$bie 
czas pracy silnika zasilanego wodo-
rem wyni$sø 20 minut. 

Technologie wodorowe 
dla nap$d"w lotniczych

Istniej! dwa podstawowe rodzaje 
aplikacji wodoru do nap•d$w lotni-
czych: 
· silniki turbowentylatorowe, tur-

bo&migøowe lub (znacznie rza-
dziej) tøokowe spalaj!ce spr•"ony 
/ ciekøy wod$r zamiast nafty lot-

niczej lub benzyny w powietrzu 
atmosferycznym; 

· silniki elektryczne (poruszaj!ce 
&migøa) zasilane energi! elektrycz-
n! wytwarzan! w ogniwach pali-
wowych zasilanych spr•"onym / 
ciekøym wodorem i powietrzem 
atmosferycznym.

 
Wod$r ma niezwykle wysok! warto&# 
opaøow! wynosz!c! 119,9 MJ/kg (dla 
por$wnania: benzyna ok. 43 MJ/kg) i 
ciepøo spalania wynosz!ce 141,9 MJ/
kg. Parametr ten ka"e zatem uzna# go 
za paliwo niemal"e idealne [1]. Jed-
nak g•sto&# energii niespr•"onego, 
gazowego wodoru wynosi 10,05 kJ/
litr przy normalnym ci&nieniu atmos-
ferycznym i temperaturze, w por$w-
naniu z 31293 kJ/litr dla w•glowodo-
rowych paliw pøynnych, a zatem jest 
ona a" 3114 razy ni"sza. Po spr•"eniu 
do ci&nienia do 690 bar$w g•sto&# 
energii osi!ga 4500 kJ/litr, czyli jest 
wci!" siedem razy mniejsza ni" w 
przypadku klasycznych paliw pøyn-
nych. Ciekøy wod$r schøodzony do 20 
K (minus 253 `C) ma g•sto&#  energii 
8491 kJ/litr, czyli ju" tylko 3,7 razy ni"-
sz! ni" paliwa pøynne. 
 Jednym z powa"niejszych proble-
m$w w konstrukcji samolotu wodo-
rowego jest zatem zapewnienie w 
konstrukcji pøatowca odpowiedniego 
miejsca do pomieszczenia zbiornik$w 
wodoru, kt$rych obj•to&# musi by# 
kilkakrotnie wi•ksza ni" w przypad-
ku paliw klasycznych. W klasycznych 

rozwi!zaniach wsp$øczesnych sa-
molot$w komunikacyjnych zbiorniki 
paliwa w•glowodorowego umiesz-
cza si• wewn!trz skrzydeø. Dla sa-
molotu wodorowego konieczne jest 
pomieszczenie znacznie wi•kszych 
zbiornik$w paliwa w kadøubie albo 
nadanie pøatowcowi ksztaøtu integru-
j!cego funkcje kadøuba i skrzydøa (tzw. 
kadøub no&ny). Dodatkowe wymaga-
nie zwi•kszaj!ce obj•to&# stanowi ko-
nieczno&# zapewnienia odpowiedniej 
izolacji cieplnej dla zbiornik$w krioge-
nicznych. 
 W przypadku spalania wodoru w 
powietrzu atmosferycznym w silni-
ku turbinowym produktem spalania 
jest woda, cho# istotnym zagro"e-
niem jest tu mo"liwo&# termicznego 
powstawania szkodliwych tlenk$w 
azotu poprzez mechanizm, kt$ry wy-
st•puje tak"e przy spalaniu w•gla i 
paliw w•glowodorowych. Produktem 
reakcji tlenu z wodorem w ogniwach 
paliwowych jest wyø!cznie czysta 
woda ± wytwarzana w nich energia 
elektryczna nie jest zatem obarczo-
na szkodliwymi emisjami substancji 
szkodliwych. 
 Pionierskie prace w dziedzinie pro-
jektowania du"ych samolot$w komu-
nikacyjnych z nap•dem wodorowym 
wykonaøa w 1975 r. ameryka%ska ® rma 
Lockheed na zam$wienie centrum 
badawczego NASA w Langley. Projekt 
studialny obejmowaø samoloty komu-
nikacyjne przeznaczone do przewozu 
130 pasa"er$w na odlegøo&# do 2780 
km, 200 pasa"er$w na odlegøo&# do 
5560 km i 400 pasa"er$w na odle-
gøo&# do 9265 km [2]. 
 Nieco ponad dekad• p$*niej w 
ZSRR zmody® kowano tr$jsilnikowy 
samolot komunikacyjny Tupolew Tu-
154 dostosowuj!c jeden z jego silni-
k$w do pracy na wodorze. Prototyp 
nazwany Tu-155 wykonaø pierwszy 
lot pr$bny w dniu 15 kwietnia 1988 
r. Zaøamanie si• gospodarki radziec-
kiej pod koniec lat osiemdziesi!tych 
spowodowaøo wstrzymanie dalszych 
pr$b.

1. Schemat bezemisyjnego wykorzystania paliwa wodorowego w lotnictwie komunikacyjnym w 
ukøadzie nap%dowym samolotu do komunikacji regionalnej z ogniwami paliwowymi zasilaj$cymi 

silniki elektryczne nap%dzaj$ce !migøa. Paliwo wodorowe uzyskiwane jest z elektrolizer•w zasilanych 
¹zielonymº wodorem ze &r•deø odnawialnych: fotowoltaiki i elektrowni wiatrowych (rys. ZeroAvia)
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Prototypy i testy w pierwszych 
dekadach XXI wieku

Wzmo"one zainteresowanie lotniczy-
mi nap•dami wodorowymi powr$ci-
øo pod koniec pierwszej dekady \\I 
stulecia. Zacz•øy powstawa# pierwsze 
prototypowe wodorowe systemy na-
p•dowe i nap•dzane nimi samoloty.  
Ameryka%ska ® rma Boeing zmody® -
kowaøa maøy dwumiejscowy samolot 
sportowy Diamond DA20 na nap•d 
elektryczny zasilany ogniwami pali-
wowymi zaprojektowanymi i wypro-
dukowanymi przez przedsi•biorstwo 
Intelligent Energy. Samolot wykonaø 
pierwszy lot pr$bny w dniu 3 kwiet-
nia 2008 r.
 R$wnolegle w Niemczech przy-
st!piono do pr$b samolotu Antares 
DLR-H2 wyposa"onego w &migøowy 
nap•d elektryczny zasilany z ogniw 
paliwowych. Do pierwszego lotu wy-
startowaø on z lotniska w Hamburgu 7 
lipca 2009 r.  W listopadzie tego" roku 
samolot wykonaø lot na puøapie po-
wy"ej 2500 m nad poziomem morza 
søu"!cy wykazaniu sprawno&ci pracy 
pokøadowych ogniw paliwowych w 
warunkach obni"onego ci&nienia na 
tej wysoko&ci. Ukøad nap•dowy samo-
lotu zostaø opracowany w Instytucie 
Termodynamiki Technicznej DLR w 
Stuttgarcie we wsp$øpracy z partne-

rem projektu Lange Aviation.
 W 2010 r. ® rma Boeing zaprezento-
waøa bezzaøogowy samolot Phantom 
Eye z nap•dem wodorowym. Wy-
soko&ciowy samolot rozpoznawczy 
przeznaczony do rozpoznania, obser-
wacji i wsparcia system$w ø!czno&ci 
m$gø utrzymywa# si• w powietrzu 
nawet przez cztery dni z øadunkiem 
u"ytecznym (aparatur! obserwacyj-
n! i elektroniczn!) o masie ok. 200 
kg. Phantom Eye zostaø wyposa"ony 
w zesp$ø nap•dowy zøo"ony z dw$ch 
silnik$w tøokowych o pojemno&ci 2,3 
dm3 ka"dy, nap•dzaj!cych czteroøo-
patowe &migøa poprzez przekøadnie 
redukcyjne. Zastosowano odpowied-
nio zmody® kowane benzynowe silni-
ki samochodowe, zastosowane pier-
wotnie w samochodzie Ford Fusion, 
kt$re dostosowano do spalania wo-
doru. Zasilanie w niezb•dny do spala-
nia tlen z powietrza atmosferycznego 
zapewniaøy w locie na du"ej wysoko-
&ci (puøap do nawet 20 tysi•cy me-
tr$w)  wielostopniowe turbospr•"arki. 
 R$wnie" w 2010 r. rozpocz•to pr$-
by w locie samolotu wodorowego 
Rapid 200FC powstaøego w ramach 
projektu Politechniki Tury%skiej z 
Wøoch ® nansowanego ze &rodk$w 
Unii Europejskiej. Wod$r spr•"ony w 
zbiornikach do ci&nienia 350 bar do-
starczany jest do ogniwa paliwowego 

zasilaj!cego silnik elektryczny o mocy 
znamionowej 40 kW. Dodatkowe *r$-
døo zasilania elektrycznego stanowi 
obok ogniwa paliwowego akumula-
tor litowo-polimerowy. 
 Tymczasem Amerykanie konty-
nuowali rozw$j wysoko&ciowych sa-
molot$w rozpoznawczych przezna-
czonych do døugotrwaøych lot$w w 
stratosferze.  11 stycznia 2011 r. bezza-
øogowy samolot AeroVironment Glo-
bal Observer wykonaø sw$j pierwszy 
lot nap•dzany wodorowym ukøadem 
nap•dowym z ogniwami paliwowymi 
zasilaj!cymi cztery silniki elektryczne 
o wysokiej sprawno&ci. Wcze&niejsze 
loty testowe wykonano z wykorzysta-
niem zasilania z akumulator$w. 
 W 2016 r. w Niemieckim Centrum 
Badawczym Lotnictwa i Astronautyki 
DLR (niem. Deutsches Zentrum f'r Luft- 
und Raumfahrt) rozpocz•to pr$by w 
locie samolotu do&wiadczalnego H{4 
nap•dzanego silnikami elektrycznymi 
zasilanymi z ogniw paliwowych. Sa-
molot zostaø wyposa"ony w zbiornik 
zawieraj!cy 9 kg spr•"onego wodoru, 
czterech ogniw paliwowych o mocy 
11 kW ka"de i dw$ch akumulator$w 
o pojemno&ci 10 kWh ka"dy.

Cel: nap$d wodorowy 
dla transportu lotniczego

Na pocz!tku bie"!cego stulecia: w 
latach 2000 ± 2002 przedsi•biorstwo  
Airbus b•d!ce europejskim liderem 
w dziedzinie lotnictwa komunika-
cyjnego przeprowadziøo w ramach 
projektu nazwanego Cryoplane pra-
ce studialne przyszøych samolot$w 
pasa"erskich nap•dzanych silnikami 
turbowentylatorowymi na paliwo 
wodorowe obejmuj!ce m.in. kon® -
guracje aerodynamiczne, instalacje 
pokøadowe, zesp$ø nap•dowy, infra-
struktur• lotniskow!, kwestie bezpie-
cze%stwa, kompatybilno&# &rodowi-
skow! i scenariusze wprowadzenia 
na rynek. Projekt ten byø ® nansowany 
ze &rodk$w Unii Europejskiej. W jego 
ramach przeanalizowano nast•puj!ce 
potencjalne konstrukcje: 12-miejsco-
wy samolot dyspozycyjny  o zasi•gu 
6500 km, samolot komunikacyjny dla 
linii regionalnych dla 44 pasa"er$w o 

2. Trzy projekty koncepcyjne wodorowych samolot•w komunikacyjnych Airbusa opracowane w 
ramach programu ZEROe, kt•re mog$ zosta" wprowadzone do eksploatacji do 2035 r.: samolot 
turbo!migøowy kr•tkiego zasi%gu dla 100 pasa*er•w, samolot z nap%dem turbowentylatorowym 

-!redniego zasi%gu dla 200 pasa*er•w i samolot o niekonwencjonalnej ± futurystycznej kon+ guracji 
aerodynamicznej bazuj$cej na wykorzystaniu kadøuba no!nego ø$cz$cego cechy klasycznego kadøu-

ba, skrzydeø i usterzenia (rys. Airbus)
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zasi•gu do 2800 km i dla 70 pasa"e-
r$w o zasi•gu do 3700 km, samolot 
&redniego zasi•gu dla 185 pasa"er$w 
o zasi•gu do 7400 km) i samolot dale-
kiego zasi•gu dla od 380 do 550 pasa-
"er$w o zasi•gu do 15 700 km.
 We wrze&niu 2020 r. Airbus przed-
stawiø trzy projekty koncepcyjne 
wodorowych samolot$w komunika-
cyjnych opracowane w ramach pro-
gramu ZEROe, kt$re jak zapowiedziaøa 
® rma mog! zosta# wprowadzone do 
eksploatacji do 2035 r.: samolot tur-
bo&migøowy kr$tkiego zasi•gu dla 
100 pasa"er$w, samolot z nap•dem  
turbowentylatorowym - &redniego 
zasi•gu dla 200 pasa"er$w i samolot 
o niekonwencjonalnej ± futurystycz-
nej kon® guracji aerodynamicznej 
bazuj!cej na wykorzystaniu kadøuba 
no&nego ø!cz!cego cechy klasyczne-
go kadøuba, skrzydeø i usterzenia [3]. 
Wszystkie trzy projekty ® rmy zakøada-
j! zastosowanie silnik$w turbinowych 
zasilanych paliwem wodorowym. 
 W ubiegøym roku okazaøo si•, "e 
Airbus ma r$wnie" plany wykorzysta-
nia w samolotach komunikacyjnych 
&migøowych nap•d$w elektrycznych 
zasilanych z ogniw paliwowych. 30 
listopada 2022 r. podczas konferencji 
prasowej przedstawiciele Airbus ogøo-
sili, "e w ramach programu ZEROe 
pracuj! nad takim wøa&nie systemem 
nap•du lotniczego i planuj! przete-
stowa# go na samolocie-hamowni ± 
lataj!cym laboratorium zbudowanym 
na bazie Airbusa A380 ± najwi•ksze-
go samolotu komunikacyjnego, jaki 

kiedykolwiek wzbiø si• w powietrze. 
Loty pr$bne z nowym silnikiem zapla-
nowano na rok 2026. Europejski kon-
cern spodziewa si•, "e nowy samolot 
b•dzie m$gø wej&# do eksploatacji do 
2035 r. Jak stwierdziø Mathias Andria-
misaina ± szef programu testowego 
ZEROe, A380 jest bardzo stabilnym 
samolotem pod wzgl•dem aerodyna-
miki i gondola z testowanym silnikiem 
umocowana do tylnej cz•&ci kadøuba 
nie powinna przysparza# problem$w 
pozwalaj!c jednocze&nie na wszech-
stronne sprawdzenie nowej jednostki 
nap•dowej. Wiceprezes dziaøu Zero-
-Emission Aircraft Glenn Llewellyn 
stwierdziø, "e pomy&lny program 
pr$b nowego silnika utoruje drog• 
dla skonstruowania 100-miejscowe-
go samolotu wodorowego o zasi•gu 
1600 km. 
 Podobne jak Airbus plany maj! jed-
nak i inni. W grudniu 2021 r. brytyjski 
Instytut Technologii Lotniczych (ATI ± 
ang. Aerospace Technology Institute) za-
prezentowaø swe studium badawcze 
nazwane ¹FlyZeroº dotycz!ce przyszøej 
budowy du"ego samolotu komuni-
kacyjnego z miejscami dla 279 pasa-
"er$w, dalekiego zasi•gu (5250 km) 
nap•dzanego silnikami turbowenty-
latorowymi zasilanymi ciekøym wodo-
rem ze zbiornik$w kriogenicznych [4]. 
Prace badawczo-rozwojowe instytutu 
ATI intensywnie wspiera przemysø lot-
niczy a w szczeg$lno&ci ® rmy: Airbus, 
Rolls-Royce, GKN, Spirit, General Elec-
tric, Reaction Engines, Easyjet, NATS, 
Belcan, Eaton, Mott MacDonald i MTC. 

W marcu 2022 roku zaprezentowano 
trzy koncepcje samolot$w opracowa-
nych w ramach programu ¹FlyZeroº:
· Regionalny samolot pasa"erski 

typu FZR-1E, 75-miejscowy, wy-
posa"ony w sze&# silnik$w elek-
trycznych zasilanych ogniwami 
paliwowymi. Ma on mie# wymiary 
por$wnywalne ze wsp$øczesnym 
samolotem do transportu regio-
nalnego  ATR 72, jednak  ze &red-
nic! kadøuba wynosz!c! 3,5 m w 
por$wnaniu do 2,8 m dla zwi•k-
szenia obj•to&ci do pomieszcze-
nia zbiornik$w wodoru. Samolot 
ma rozwija# pr•dko&# przelotow! 
ok. 601 km/h i zasi•g 1480 km;

· Samolot pasa"erski &redniego 
zasi•gu FZN-1E ma mie# zesp$ø 
nap•dowy zainstalowany w tyle 
kadøuba. B•dzie on zøo"ony z 2 
silnik$w turbowentylatorowych 
spalaj!cych paliwo wodorowe. 
Przewidziano zastosowanie uste-
rzenia w ukøadzie T i dodatko-
we usterzenie poziome w cz•&ci 
dziobowej. Jego kadøub ma by#  
døu"szy o 10 m ni" w przypadku 
wsp$øczesnego Airbus A320neo. 
W tyle kadøuba poszerzonego w 
tym miejscu o okoøo 1 m. Samolot 
ma by# wyposa"ony w skøadane 
ko%c$wki skrzydeø (dla zmieszcze-
nia si• w standardowej szeroko&ci 
miejsc postojowych przy bram-
kach terminali dworc$w lotni-
czych). Pr•dko&# przelotowa wy-
nosi# ma 830 km/h a zasi•g 4400 
km.

· Szerokokadøubowy samolot pa-
sa"erski dalekiego zasi•gu typu 
FZM-1G b•dzie por$wnywalny ze 
wsp$øczesnym Boeingiem 767-
200ER, przewo"!c 279 pasa"er$w 
na dystansie 10 650 km. Jego ka-
døub ma mie# szeroko&#  6 m, a 
wi•c b•dzie zbli"ony do &rednicy 
kadøuba Airbusa  A350 lub Bo-
einga 777. Rozpi•to&# skrzydeø 
wyniesie 52 m (171 st$p). Dwa 
wodorowe silniki turbowentyla-
torowe b•d! zainstalowane pod 
skrzydøami. Samolot ma mie&ci# 
si• w standardowej szeroko&ci 
dla postoju przy dworcach lotni-
czych. Zbiorniki wodoru maj! by# 

3. Samolot-laboratorium na bazie przebudowanego Airbusa A380 b%dzie wykorzystywany do test•w 
przyszøo!ciowych wodorowych system•w nap%dowych dla lotnictwa komunikacyjnego (rys. Airbus)
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umieszczone w kadøubie, przed 
skrzydøem.  rozpi•to&# skrzydeø w 
granicach limit$w miejsc postojo-
wych przy terminalach, silniki pod 
skrzydøami i zbiorniki przed skrzy-
døem.

Szwedzka ® rma GKN Aerospace za-
inicjowaøa w 2021 r. program wsp$ø-
pracy maj!cy na celu opracowanie 
rozwi!za% technicznych dla trzech 
wa"nych podsystem$w silnika do 
nap•dzania wodorem samolot$w 
pasa"erskich &redniego zasi•gu. Pro-
jekt H2Jet o warto&ci 2,8 miliona do-
lar$w obejmuje grup• producent$w 
system$w lotniczych wsp$øpracuj!-
c! ze Szwedzk! Agencj! ds. Energii, 
Chalmers University of Technology, 
Lund University, KTH Royal Institute of 
Technology, University West, Research 
Institutes of Sweden (RISE) i Oxeon. 
Prace skupiaj! si• na silnikach turbo-
wentylatorowych i turbo&migøowych 
spalaj!cych wod$r. R$wnolegle GNK 
Aerospace prowadzi prace nad pro-
gramem H2Gear, w ramach kt$rego 
prowadzone s! prace nad ukøadami 
nap•dowymi na ciekøy wod$r dla sa-
molot$w transportu regionalnego 
wykorzystuj!cych ogniwa paliwowe. 
 Ameryka%ski producent silnik$w 
lotniczych Pratt ^ Whitney chce po-
wi!za# swoj! konstrukcj• odrzuto-
wego silnika turbowentylatorowego 
PW1100G z rozwi!zaniami opracowa-
nymi w ramach projektu HySIITE (ang. 
Hydrogen Steam Injected, Inter-Cooled 
Turbine Engine). Rozwi!zanie to po-

zwala na unikni•cie emisji dwutlenku 
w•gla, zredukowanie emisji tlenk$w 
azotu NOx o 80? i zmniejszenie zu-
"ycia paliwa o 35? w por$wnaniu 
z podstawowym wariantem silnika 
PW1100G, wykorzystywanego np. 
do nap•du samolot$w Airbus A220. 
Wprowadzenie do eksploatacji mo"e 
nast!pi# ju" w 2035 r. W dniu 21 lu-
tego 2022 r. Departament Energii Sta-
n$w Zjednoczonych w ramach pro-
gramu OPEN21 prowadzonego przez 
Agencj• Zaawansowanych Projekt$w 
Badawczych-Energy (ARPA-E) przy-
znaø ® rmie Pratt ^ Whitney grant o 
warto&ci 3,8 miliona dolar$w na dwu-
letni! inicjatyw• badawcz!, maj!c! 
na celu opracowanie komory spalania 
i wymiennika ciepøa wykorzystywa-
nych do odzyskiwania pary wodnej 
ze strumienia spalin, wtryskiwanej na-
st•pnie jako woda do komory spala-
nia w celu zwi•kszenia jej mocy oraz 
dostarczanej do spr•"arki do chøodze-
nia mi•dzystopniowego i do turbiny 
w charakterze chøodziwa.
 Interesuj!ce prace nad lotniczymi 
nap•dami wodorowymi prowadzi 
brytyjsko-ameryka%ska ® rma Zero-
Avia zaøo"ona w 2017 r. w celu rozwoju 
wodorowych nap•d$w lotniczych. W 
2021 r. ZeroAvia rozpocz•øa prace nad 
wodorowym ukøadem nap•dowym o 
mocy 2 MW przeznaczonym dla za-
stosowania w samolotach komunika-
cyjnych do transportu regionalnego. 
Pocz!tkowo wykorzystywaøa ona do 
pr$b samolot-laboratorium Piper PA-
46-350P, kt$ry jednak zostaø powa"nie 

uszkodzony podczas przymusowego 
l!dowania w kwietniu 2021 r. Obecnie 
prace te s! kontynuowane przy u"y-
ciu kolejnego samolotu do&wiadczal-
nego ± zmody® kowanego Dorniera 
228, w kt$rym jeden silnik turbo&mi-
gøowy zast!piono prototypowym 
wodorowym ukøadem nap•dowym, 
skøadaj!cym si• z silnika elektryczne-
go zasilanego z dw$ch ogniw paliwo-
wych i akumulatora litowo-jonowego.
 Pokazane tu przykøady wyra*nie 
wskazuj!, "e kurs na dekarbonizacj• 
lotnictwa cywilnego jest ju" wyra*nie 
nakre&lony. +wiadczy o tym rosn!ce 
zainteresowanie wiod!cych ® rm &wia-
towego przemysøu lotniczego, insty-
tucji naukowo-badawczych i rz!d$w 
kraj$w wysokorozwini•tych, wspiera-
j!cych prace badawczo-rozwojowe w 
tej dziedzinie. Wydaje si•, "e w najbli"-
szych dw$ch dziesi•cioleciach wejd! 
do eksploatacji samoloty o nap•dzie 
wodorowym: turbo&migøowym na 
trasach kr$tkich i &rednich oraz turbo-
wentylatorowym na trasach &rednich 
i dalekich. Nap•d elektryczny zasilany 
z ogniw paliwowych znajdzie zasto-
sowanie w samolotach do transportu 
regionalnego, uzupeøniony nap•dem 
elektrycznym zasilanym z akumulato-
r$w na trasach najkr$tszych. Zatem 
szerokie wej&cie nap•d$w bezemisyj-
nych lub niskoemisyjnych do trans-
portu lotniczego stanie si• faktem.   

Materiaøy *r"døowe
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4. Jedna z koncepcji samolotu wodorowego opracowana przez brytyjski Aerospace Technology 
Institute (rys. ATI)



14
przegl•d  komunikacyjny 1 / 2023

Transport lotniczy

Wst$p

Transport lotniczy jest najbardziej 
podatn! gaø•zi! transportu na wszel-
kiego rodzaju zakø$cenia zewn•trzne. 
Jest to spowodowane delikatno&ci! 
konstrukcji statku powietrznego, spo-
sobowi poruszania si• (zmiana ruchu 
z toczenia si• na lot), ograniczon! i 
kosztown! infrastruktur! obsøugow! 
oraz ograniczeniami ludzkimi.
 Pomimo ci!gøego rozwoju czøowiek 
wci!" nie podporz!dkowaø sobie wa-
runk$w atmosferycznych, kt$re szcze-
g$lnie mocno wpøywaj! na statki 
powietrzne oraz infrastruktur•. Zmie-
niaj!cy si• klimat z roku na rok coraz 
cz•&ciej i intensywniej oddziaøywuje 
na ludzi, co jest r$wnie" skutkiem ich 

wieloletniej destrukcyjnej dziaøalno&ci 
si•gaj!cej a" \VIII wieku [1]. W zwi!zku 
z tym dyskusja o wpøywie wyøadowa% 
atmosferycznych oraz cz•sto towa-
rzysz!cym im nawalnym deszczom 
na infrastruktur• lotniskow! oraz po-
szukiwanie rozwi!za% infrastruktural-
nych oraz proceduralnych øagodz!ce 
negatywne skutki takiego wpøywu 
s! jak najbardziej aktualne i wa"ne w 
obecnych czasach. Poza tym, gø$w-
nym celem tej pracy badawczej jest 
przedstawiono zagadnienia miejskiej 
wyspy ciepøa (ang. Urban Heat Island, 
UHI), jako zjawiska mog!cego istotnie 
wpøywa# na przebieg burzy, czyli do-
datkowo niegatywnie oddziaøywa# na 
transport lotniczy.

Warunki atmosferyczne

Wyøadowania atmosferyczne

Burza mo"e by# opisana jako jedno 
lub wi•cej nagøych wyøadowa% elek-
trycznych, objawiaj!cych si• bøyskiem 
&wiatøa (bøyskawica) oraz dono&nym, 
ostrym lub dudni!cym d*wi•kiem 
(grzmot). Burze kojarz! si• z chmura-
mi konwekcyjnymi i najcz•&ciej towa-
rzysz! im opady.
 Personel lotniczy w depeszach me-
teorologicznych (METAR) i progno-
zach (TAF) wydawanych dla danego 
portu lotniczego zwraca szczeg$ln! 
uwag• na skr$t Cb. Za pomoc! tych 
dw$ch liter odnotowuje si• obec-
no&# chmur kø•biastych - burzowych 

Streszczenie: Warunki atmosferyczne zawsze miaøy ogromny wpøyw na transport lotniczy. Bior!c pod uwag• globalne zmiany klimatyczne, 
kt$re maj! na nie du"y wpøyw, ta problematyka caøy czas pozostaje jednym z najbardziej aktualnych temat$w badawczych, szczeg$lnie, w 
kontek&cie wy"ej wymienionej dziedziny transportu. W artykule zostaøa podj•ta pr$ba przybli"y# zagadnienie miejskiej wyspy ciepøa (ang. 
urban heat island, UHI) i jej potencjalnemu wpøywowi na transport lotniczy. Poruszono tak"e aspekt wpøywu wyøadowa% atmosferycznych 
oraz cz•sto towarzysz!cym im nawalnym deszczem. Opisane zostaøy rozwi!zania infrastrukturalne oraz proceduralne øagodz!ce negatywne 
skutki wpøywu niesprzyjaj!cych warunk$w atmosferycznych.

Søowa kluczowe: Miejska wyspa ciepøa; Transport lotniczy; Warunki atmosferyczne

Abstract: Weather conditions always have a huge impact on air transport. Taking into account global climate changes, which have a great 
in  ̄uence on such conditions, this problematic continues to be one of the most current research topics, especially in the context of the 
above-mentioned ® eld of transport. This article attempts to present the issue of the Urban Heat Island (UHI) and its potential in  ̄uence on 
air transport. The aspects of lightning discharges and torrential rains, which are often accompanying them, were also discussed. Additionally, 
infrastructural and procedural solutions reducing the negative e_ ects of unfavourable weather conditions are described.

Keywords: Urban Heat Island; Air transport; Weather conditions
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(cumulonimbus) i zwi!zanych z nimi 
wyøadowaniami atmosferycznymi [2]. 
Aby chmura Cb mogøa si• wytworzy# 
musz! zosta# speønione podstawowe 
warunki takie jak: 
· gø•boka warstwa wysoce niesta-

bilnego powietrza,
· powietrze musi by# ciepøe i wil-

gotne.

¹Mechanizmem uruchamiaj!cymº 
caøy proces mog! by#:
· ogrzewanie warstwy powietrza 

przy powierzchni,
· warunki orogra® czne,
· fronty wymuszaj!ce ruch powie-

trza w g$r•.

Nie wszystkie chmury cumulonimbus 
przynosz! burze, niekt$re po prostu 
przynosz! ulewne deszcze lub grad. 
Pojedyncza chmura cumulonimbus 
potrzebuje &rednio tylko godziny, aby 
uksztaøtowa# si•, rozrosn!# i rozpro-
szy#. Wytwarza mniej ni" 30 minut 
grzmot$w i bøyskawic. Je&li burza trwa 
døu"ej, prawdopodobnie jest tam wi•-
cej ni" jeden cumulonimbus [3].
 Jako kryterium podziaøu wyøado-
wa% atmosferycznych mo"na przyj!# 
øadunek, s! to wyøadowania dodat-
nie (|) lub ujemne (-). Te z kolei dzieli 
si• na wyøadowania chmurowe i do-
ziemne. Szacuje si•, "e ponad 90? 
wyøadowa% ujemnych ma charakter 
doziemny przy czym najbardziej nie-
bezpiecznymi okre&la si• wyøadowa-
nia dodatnie [4]. Szeroko&# geogra-
® czna jest &ci&le zwi!zana z liczb! 
wyøadowa% doziemnych, im wy"sza 
warto&# szeroko&ci geogra® cznej tym 

wi•ksza liczba wyøadowa% doziem-
nych.
 Ze wzgl•du na ilo&# zagro"e% zwi!-
zanych z lotami w chmurach burzo-
wych lub w ich pobli"u organizacje 
cywilne i wojskowe na caøym &wiecie 
wprowadzaj! odpowiednie regulacje 
i zalecenia np.:

· Punkty 4 i 5 paragrafu 51 regula-
minu lot$w Siø Zbrojnych RP (RL-
2010):

¹Wykonywanie lotu w silnie wypi%-
trzonych chmurach kø%biastych oraz 
zbli*anie si% do chmur burzowych na 
odlegøo!" poziom$ mniejsz$ ni* 10 km 
jest zabronione. Zabroniony jest tak*e 
lot pod silnie wypi%trzonymi chmurami 
kø%biastymi daj$cymi intensywny opad 
deszczu, gradu, !niegu lub wyøadowania 
atmosferyczne.º
 ¹Nad napotykanymi w locie chmu-
rami burzowymi zezwala si• przelaty-
wa# z przewy"szeniem nie mniejszym 
ni" 1 000 m.º(Ilustracja 1), [5]

· Materiaøy szkoleniowe EASA dla 
pilot$w:

¹Zaleca si% omija" ka*d$ chmur% burzo-
w$ w odlegøo!ci co najmniej 10 mil mor-
skich je*eli jest wysoka, szybko ro!nie lub 
ma kowadøo na wierzchoøku. Przelot nad 
wierzchoøkami chmur nale*y wykony-
wa" z przewy*szeniem co najmniej 5000 
st•p(¼)º [6]
 Zalecane odlegøo&ci omijania, w 
oparciu o zakresy pokøadowych rada-
r$w pogodowych, przedstawione s! 
w Tab. 1.
 W ramach ¹The Earth Networks Air-
port Operations Weather Safety Auditº 
przeprowadzono badania ankietowe, 
w kt$rych operatorzy lotnisk, linie lot-
nicze oraz agenci obsøugi naziemnej 
w Stanach Zjednoczonych wskaza-
li wyøadowania atmosferyczne jako 
najbardziej wpøywaj!ce na ich funk-

 
1. Zakres maksymalnego zbli*enia si% do 

chmur Cb (#r•døo: opracowano na podstawie: 
Meteorologia dla pilot•w ± poradnik, Szefostwo 
Søu*by Hydrometeorologicznej Siø Zbrojnych RP, 

Warszawa 2011)

 
2. Obszar 5km od punktu odniesienia lotniska EPKK (#r•døo: Google Earth)

Wysoko!" Odlegøo!"

0 ± FL250 10NM

FL250 ± FL300 15NM

Powy#ej FL300 20NM

Tab. 1. Zalecane minimalne odlegøo!ci omijania 
burz (opracowano na podstawie: Meteorologia ± 
szkolenie samolotowe EASA, Mark Wickson, 2015)
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cjonowanie (75,4?) [7]. Ze wzgl•d$w 
bezpiecze%stwa na lotniskach stosuje 
si• minimaln! odlegøo&# wyøadowa% 
atmosferycznych od lotniska. 54,4? 
poddanych badaniu wskazaøo 5 mil 
morskich jako warto&#, poni"ej kt$rej 
wstrzymuje si• operacje naziemne. 
Na lotnisku EPKK jest to 5km czyli 
okoøo 2,70 Nm (Ilustracja 2), warto&# 
ta wskazana jest w Instrukcji Opera-
cyjnej Lotniska (INOP) [8].
 Oczywi&cie, podmioty wykonuj!ce 
swoj! dziaøalno&# na lotnisku mog! 
posiada# swoje, bardziej rygorystycz-
ne limity natomiast odlegøo&# wskaza-
na w INOP stanowi nieprzekraczaln! 
barier•. Je"eli wyøadowania atmosfe-
ryczne b•d! miaøy miejsce poni"ej tej 
warto&ci, nale"y wstrzyma# wszelk! 
obsøug• naziemn! do czasu oddale-
nia si• burzy.
 Wykres na Ilustracja 3 przedstawia 
typowy dla lotniska Krak$w-Balice 
(EPKK) okres burzowy wyst•puj!cy od 
czerwca do sierpnia.

Opady deszczu

W peøni rozwini•tym chmurom Cu-
mulonimbus towarzysz! zawsze opa-
dy deszczu, nierzadko r$wnie" opady 
gradu. Szczeg$lnym istotne ze wzgl•-
du na funkcjonowanie transportu 
lotniczego s! intensywne opady, w 
szczeg$lno&ci te o charakterystyce 
nawalnej. 
 Opady deszczu w poø!czeniu z 
nadmiern! ilo&ci! gumy odøo"onej w 
procesie l!dowania statk$w powietrz-
nych mo"e powodowa# znacz!ce 
zmniejszenie przyczepno&ci. Przede 
wszystkim, nale"y pami•ta# o tym, "e 
nawierzchnie wsp$øczesnych lotnisk 
to ogromne powierzchnie betonu lub 
asfaltu, kt$re w "aden spos$b nie po-
chøaniaj! wody. 
 Proces l!dowania nie ko%czy si• na 
przyziemieniu samolotu a na wytra-
ceniu pr•dko&ci do bezpiecznej war-
to&ci. Operatorzy lotnisk zobowi!zani 
s! mi•dzynarodowymi przepisami do 
raportowania stanu nawierzchni dro-

gi startowej. Przeprowadzone bada-
nia i pomiary, dowiodøy "e ponad 90? 
przypadk$w wypadni•# z pasa byøo 
przy stanie innym ni" ¹suchoº. Wpro-
wadzone przepisy Global Reporting 
Format (GRF) zobowi!zuj! m.in. do 
pomiaru grubo&ci warstwy zanie-
czyszczenia. W my&li tych przepis$w, 
w przypadku deszczu, szczeg$lnie 
istotna jest zalegaj!ca na powierzchni 
warstwa o grubo&ci powy"ej 3mm. 
 Chmurami dostarczaj!cymi szcze-
g$lnie du"e ilo&ci wody w bardzo 
kr$tkim czasie s! chmury Cb. Wygene-
rowany opad charakteryzuje si• du"! 
&rednic! kropel oraz intensywno&ci! 
na stosunkowo maøej przestrzeni Ilu-
stracja 4.
 Z uwagi na szeroko&# geogra® czn! 
na jakiej poøo"one jest lotnisko EPKK 
mo"na przyj!#, "e okres najwi•kszych 
opad$w, zar$wno miesi•cznych jak i 
dobowych wyst•puje od kwietnia do 
wrze&nia, ze szczeg$lnym uwzgl•d-
nieniem okresu maj ± sierpie%, tez• 
potwierdza Ilustracja 5.
 Na ilo&# opad$w atmosferycznych 
wpøywa r$wnie" wzmo"ona aktyw-
no&# burzowa wyst•puj!ca w tym 
okresie Ilustracja 3.
 Wedøug klasy® kacji Chomicza do 
deszczy ulewnych zalicza si• takie 
opady, kt$rych suma wyra"ona w mm 
(wydajno&#) w czasie (t, mm) przekra-
cza warto&# u0 = 1.0t0.5. Jako deszcze 
nawalne okre&la si• te o wydajno&ci 
wi•kszej ni" u5 = 5.66t0.5 (Tab. 2). 
Przyjmuj!c jako kryterium nat•"enie 

opadu, najcz•&ciej rejestrowane kate-
gorie deszczu to 4 i 5 wg. skali Chomi-
cza.
 Infrastruktura lotniskowa, po kt$-
rej poruszaj! si• statki powietrzne 
ma bardzo ograniczone mo"liwo&ci 
w zakresie odprowadzania w$d opa-
dowych. Zasadniczo, odpøyw wody 
realizowany jest poprzez nachylenie 
nawierzchni zgodnie z przepisami 
zawartymi w np. Zaø!czniku 14 do 
Konwencji Chicagowskiej lub w euro-
pejskich przepisach 139/2014. Wsp$ø-
cze&nie konstruowane drogi starto-
we i drogi koøowania charakteryzuj! 
si• dwuspadowymi nachyleniami ze 
szczytem na geometrycznym &rodku. 
Wci!" jednak funkcjonuj! drogi star-
towe wybudowane w oparciu o stare 
przepisy, gdzie odpøyw realizowany 
jest przez jednostronne nachylenie. 
Przykøadem lotniska z tak! drog! star-
tow! jest lotnisko EPKK.
 Na pøycie postojowej samolot$w 
oraz innych pøaszczyznach popro-
wadzono odwodnienia, najcz•&ciej 
o charakterze liniowym, w stron• 
kt$rych pochylono nawierzchni•. Z 
uwagi na nisk! pr•dko&# ruchu samo-
lot$w, odwodnienia liniowe nierzad-
ko znajduj! si• w obr•bie wewn!trz-
pøytowych dr$g koøowania. Kanaøy 
odwadniaj!ce na drogach startowych 
poøo"one s! na jej skrajach, po za 
cz•&ci! na kt$rej zwykle znajduj! si• 
statki powietrzne. Brak mo"liwo&ci za-
stosowania systemu kanalizacyjnego 
wewn!trz drogi startowej sprawia, "e 
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szczeg$lnie podczas opad$w nawal-
nych, ilo&# wody, kt$r! trzeba szybko 
odprowadzi# z nawierzchni przewy"-
sza mo"liwo&ci kanalizacji. 
 Czas w jakim odprowadzona zo-
stanie woda zale"y od makrotekstury 
nawierzchni, wielko&ci nachylenia czy 
jako&ci wykonania wypeønienia szcze-
lin dylatacyjnych. Czynnikiem zmien-
nym, mog!cym zar$wno sprzyja# jak 
i zakø$ca# proces odpøywu wody jest 
wiatr. Wiej!c zgodnie z kierunkiem 
spøywu mo"e przyspieszy# proces od-
pøywu, za& odpowiednio silny, wiej!cy 
w kierunku przeciwnym mo"e dopro-
wadza# do spi•trze%. W celu popra-
wienia odpøywu wody, operatorzy 
lotnisk cz•sto decyduj! si• na jej naci-
nanie/rowkowanie (grooving). Wyci•-
te w nawierzchni rowki ukierunkowu-
j! odprowadzanie wody ograniczaj!c 
mo"liwo&# tworzenia si• zastoisk. 
 Polepszenie parametr$w odprowa-
dzania wody odbywa si• kosztem na-
wierzchni, kt$ra poprzez wspomnia-
ne naci•cia jest osøabiana. Istniej! dwa 
podstawowe typy rowk$w: kwadrato-
we oraz trapezowate. Przeprowadzo-
ne badania wykazaøy, "e rowkowania o 
pro® lu trapezowatym s! bardziej efek-
tywne pod k!tem zapobiegania aqu-
aplanningowi dla wy"szych pr•dko&ci 
toczenia si• samolot$w oraz wydaj-
niejsze przy opadach nawalnych [9]. 
Oczywi&cie zjawisko aquaplanningu 
jest skomplikowanym procesem za-
le"nym od pr•dko&ci k$ø, ich ci&nienia, 

bie"nika, makrotekstury nawierzchni 
oraz grubo&ci ® lmu wodnego. Ponad-
to aquaplanning mo"na podzieli# na 
dwa rodzaje wiskotyczny i dynamicz-
ny, wyodr•bnia si• te" proces zwi!za-
ny z  aquaplanningiem, kt$ry nazy-
wany jest ¹odwr$conym po&lizgiem 
gumyº [10]. Operatorzy lotnisk, musz! 
przywi!zywa# szczeg$ln! uwag• do 
dro"no&ci stworzonego rowkowania, 
dotyczy to w szczeg$lno&ci rowkowa-
nia o przekroju kwadratowym, kt$re-
go kraw•dzie s! ¹ostrzejszeº, co spra-
wia "e pozostaje na nich wi•cej gumy.

Miejska wyspa ciepøa

Miejsk! wysp• ciepøa, z ang. Urban 
Heat Island (UHI), mo"na okre&li# jako 
zjawisko klimatyczne charakteryzuj!-
ce si• wyst•powaniem podwy"szonej 
temperatury powietrza na terenach 

miejskich w stosunku do przylegøych 
do miasta peryferii [11]. Zjawisko to 
pierwszy raz opisano ju" w 1833 roku 
a do skali UHI przyczyniaj! si• m. in.:
· powierzchnia jednorodnej na-

wierzchni sztucznej,
· albedo nawierzchni sztucznych,
· geometria miasta,
· zaburzenia ¹kanaø$w przewietrza-

niaº miasta,
· obecno&# przemysøu,
· du"y ruch uliczny,
· czynniki antropogeniczne,
· wysoka zabudowa,
· rze*ba terenu.

Zgodnie ze skr$conym opisem po-
wstawania chmur burzowych w roz-
dziale Wyøadowania atmosferyczne 
jednymi z czynnik$w inicjuj!cych 
chmur• Cb s! ruchy konwekcyjne 
oraz ciepøe powietrze. Nawierzchnie 

4. Punktowy opad deszczu na poøudnie od lotniska EPKK, 
23-05-2021 (#r•døo: Bylica A.)
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5. Miesi%czne i maksymalne dobowe sumy opad•w na lotnisku Krak•w -Balice w latach  
2019-2021 (Opracowanie wøasne na podstawie IMGW-PIB)

Tab. 2. Skala Chomicza (Chomicz 1951) (#r•døo: Hydrologia ± materiaøy pomocnicze, dr in*. Marek 
Bodziony, Politechnika Krakowska, Krak•w 2006)
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sztuczne oraz budynki maj! niskie 
albedo, pochøaniaj!c znaczne ilo&ci 
promieni søonecznych nagrzewaj! 
si• do wysokich temperatur. Zabu-
rzony przez budynki przepøyw wiatru 
dodatkowo sprzyja nagrzewaniu si• 
powietrza w obr•bie miasta. Miasta 
w zwi!zku z tym posiadaj! nietypowy 
bilans promieniowania, gdzie pro-
mieniowanie odbite w mie&cie jest 
znacznie mniejsze ni" poza nim za& 
promieniowanie cieplne powierzchni 
jest wi•ksze w mie&cie [12].

! "  # $   % $!  & '   % '!  

! "   ± bilans promieniowania 
powierzchni czynnej,

$   - dochodz!ce promieniowanie 
søoneczne,

$   - odbite promieniowanie 
søoneczne,

'   - promieniowanie cieplne 
atmosfery,

'   - promieniowanie cieplne 
powierzchni czynnej.

Przeprowadzone badania przez F. Ali-
-Touderta i H. Meyera (2006) wykazaøy 
zale"no&# temperatury wewn•trznej 
miast od wysoko&ci i odst•p$w po-
mi•dzy budynkami tworz!cymi kory-
tarze wewn!trz miasta [13].

Czy miejska wyspa ciepøa mo!e 
wpøywa& na transport lotniczy?

Lokalizacja lotnisk w zamy&le powinna 
by#, w sprzyjaj!cym swoj! rze*b! te-
renie, z dala od skupisk ludzkich oraz 
mo"liwie daleko od miejsc gromadze-
nia si• ptak$w i innych zwierz!t mo-
g!cych stanowi# niebezpiecze%stwo. 
Nie nale"y zapomina# r$wnie" o bli-
sko&ci rozwini•tej sieci drogowej lub/i 
kolejowej. Lotniska s! miejscem pracy 
tysi•cy os$b, b•d!c koøem zamacho-
wym dla  rozwoju pobliskich teren$w 
skøaniaj! ludzi do coraz bli"szego 
osiedlania si•. W Polsce, podobnie jak 
w wielu innych miejscach na &wiecie 
zauwa"alny jest trend pochøaniania 
lotnisk jeszcze 20 - 30 lat temu znaj-

duj!cych si• z dala od ludzi. Zjawisko 
takie dotyczy lotnisk Warszawa-Ok•-
cie (EPWA), Krak$w-Balice (EPKK) czy 
Pozna%-èawica (EPPO). Blisko&# lotni-
ska dla ludzi to oczywi&cie kwestie za-
nieczyszczenia haøasem. Dla transpor-
tu lotniczego bezpo&rednia blisko&# 
miasta mo"e stanowi# problem nie 
tylko przeszkodowy, ale tak"e mo"e 
po&rednio nap•dza# niekorzystne 
zjawiska meteorologiczne. Maj!c na 
uwadze zjawisko UHI nale"y posta-
wi# pytanie, czy miejska wyspa ciepøa 
mo"e wpøywa# na transport lotniczy} 
 Mechanizmy i warunki sprzyjaj!-
ce tworzeniu si• chmur Cb s! znane. 
Znany jest tak"e proces pochøania-
nia ogromnej ilo&ci energii cieplnej 
oraz jej døugotrwaøe magazynowanie 
przez rozlegøe powierzchnie zrobio-
ne ze stali, asfaltu czy betonu. Lotni-
ska idealnie pasuj! do opisu terenu 
odpowiadaj!cego miejskiej wyspie 
ciepøa. Ograniczaj!c si• do rozpatry-
wania tylko terenu lotniska, b•dzie to 
mikro skala, jednak ta skala zaczyna 

 
6. Wizualizacja satelitarna temperatury Miasta Krakowa z wyszczeg•lnionym terenem lotniska Krak•w-Balice (#r•døo: Opracowanie wøasne na podstawie 

Jakub Walawander (IMGW-PIB / IGiGP UJ) oraz AIP POLSKA)
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si• znacznie zwi•ksza# wraz z zabudo-
wywaniem si• okolicznych teren$w. 
Nie mo"na bagatelizowa# lotniska 
jako istotnego *r$døa døugotrwaøego 
oddawania ciepøa, skal• tego zjawiska 
mo"na zauwa"y# na Ilustracja  6, gdzie 
dokøadnie wida# drog• startow!, dro-
gi koøowania oraz pøyt• postojow!.
 Oczywi&cie na siø• UHI ma wpøyw 
r$wnie" teren na jakim poøo"one jest 
miasto/lotnisko, obszernie w!tek ten 
poruszony jest w publikacji ¹Miejska 
wyspa ciepøa na tle naturalnego zr$"-
nicowania termicznego obszaru poøo-
"onego we wkl•søej formie terenu (na 
przykøadzie Krakowa)º autorstwa Ani-
ty Bokwa (Prace geogra® czne, zeszyt 
122. Instytut Geogra® i i Gospodarki 
Przestrzennej UJ, Krak$w 2009). Wo-
bec przedstawionych informacji nale-
"y uzna#, "e blisko&# g•stej zabudowy 
miast w poø!czeniu z uksztaøtowa-
niem terenu  mo"e istotnie wpøywa# 
na przebieg wyøadowa% atmosferycz-
nych. Zgromadzona energia cieplna 
stanowi motor nap•dowy dla ju" wy-
pi•trzonych, daj!cych pierwsze zja-
wiska chmur Cumulonimbus. Napøy-
waj!ce nad nagrzane tereny miejskie 
chmury, dostaj! zastrzyk energii w 
postaci ruch$w konwekcyjnych silnie 
nagrzanego powietrza, kt$re intensy-
® kuj! wyøadowania atmosferyczne i 
opady. Ruch burzy przez l!d jest de-
terminowany przede wszystkim przez 
interakcje jej pr!d$w wst•puj!cych i 
zst•puj!cych z wiatrami steruj!cymi 
w &rodkowych warstwach atmosfery , 
w kt$rych rozwija si• burza . Pr•dko&# 
pojedynczych burz wynosi zwykle 
okoøo 20 km (12 mil) na godzin•, ale 
niekt$re burze poruszaj! si• znacznie 
szybciej. W ekstremalnych okoliczno-
&ciach superkom$rki burzowe mog! 
porusza# si• od 65 do 80 km (okoøo 40 
do 50 mil) na godzin• [14]. Przykøado-
wy, szybki rozw$j burzy przedstawia 
Ilustracja 7, gdzie 23 lipca 2022 roku 
gwaøtowna burza przechodz!ca przez 
miasto Krak$w w poøudniowej Polsce 
wyrz!dziøa wiele szk$d oraz sprawiøa, 
"e praca lotniska EPKK / KRK zostaøa 

wstrzymana. Cz•&# samolot$w ocze-
kiwaøa wiele minut w holdingu Ilustra-
cja  8, a niekt$re z powodu maøej ilo&ci 
paliwa musiaøy zosta# przekierowane 
na lotniska zapasowe.
 Generowane op$*nienia w ruchu 
lotniczym nie zwi!zane s! tylko i wy-
ø!cznie z wpøywem chmur burzowych 
daj!cych zjawiska na statki powietrz-
ne. Nawalne opady coraz cz•&ciej 
towarzysz!ce wyøadowaniom atmos-
ferycznym sprawiaj!, "e søu"by odpo-
wiedzialne za infrastruktur• lotnisko-
w! s! zmuszone wstrzymywa# prac• 
lotnisk. Wstrzymanie mo"e odby# si• 
na dwa sposoby:
 Pierwszy ± opublikowanie odpo-
wiedniej depeszy NOTAM zamyka-

j!cej drog• startow! na okre&lony 
czas. Niestety ogromnym minusem 
tego rozwi!zania jest wpøyw r$wnie" 
na samoloty, kt$re chc! wystartowa# 
na lotnisko, kt$rego NOTAM dotyczy, 
a kt$re znajduj! si• setki kilometr$w 
dalej. Aktywny NOTAM zamykaj!cy 
pas powoduje naøo"enie SLOT-$w na 
wszystkie plany lot$w. Np. dla lotniska 
EPKK wystawiono notam zamykaj!cy 

drog• startow! na 20min. W tym cza-
sie samolot b•d!cy w Pary"u, czyli 
okoøo 2h lotu od Krakowa nie mo"e 
wystartowa# o czasie w zwi!zku za-
mkni•ciem pasa w EPKK, pomimo 
tego "e zgodnie z depesz! NOTAM, 
do czasu przylotu do Krakowa pas zo-
stanie otwarty. 
 Drugi ± przekazanie kontrolerom 
informacji o konieczno&ci op$*nia-
nia przylot$w. Informacja taka dys-
trybuowana jest drog! radiow! na 
cz•stotliwo&ci APP. W przypadku, 
kr$tkotrwaøego wstrzymania operacji 
lotniczych, ten spos$b ma wpøyw wy-
ø!cznie lokalny.
 Niezale"nie od sposobu wstrzyma-
nia pracy lotniska, negatywne skutki 

 

7. Rozw•j kom•rek burzowych przechodz$cych przez poøudniow$ Polsk% 23/07/2022r. w godzinach 
15:00 - 17:00 UTC (#r•døo: opracowanie wøasne na podstawie www.blitzortung.org)

 

8. Oczekiwanie samolotu RYR4KM na popraw% warunk•w pogodowych na lotnisku EPKK 
23/07/2022r. (#r•døo: www.< ightradar24.com)

9. Zagro*enia pøyn$ce z wyøadowa= atmosfe-
rycznych (#r•døo: NOAA)
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odbijaj! si• na pracy zarz!dzaj!cego 
lotniskiem, linii lotniczych oraz agen-
t$w obsøugi naziemnej na pøycie po-
stojowej oraz w terminalu. Skumulo-
wany ruch na i z lotniska wygeneruje 
op$*nienia poniewa" personel prze-
widziany do obsøugi planowany jest 
zgodnie ze standardowym przebie-
giem dnia tzn. nie uwzgl•dnia sytuacji 
nadzwyczajnych. Ponadto, lotniska z 
du"! ilo&ci! operacji lotniczych oraz 
søabo rozwini•t! infrastruktur! np. 
maøa liczba stanowisk postojowych, 
b•d! zmuszone kolejkowa# samoloty 
oczekuj!ce na wjazd na stanowisko 
w drogach koøowania lub piloci b•d! 
decydowa# si• na przekierowanie na 
lotnisko alternatywne.
 National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA) w kontek&cie 
zagro"e% pøyn!cych z wyøadowa% at-
mosferycznych wskazuje, "e najwi•k-
sza ekspozycja na ryzyko wyst•puje 
tu" przed i po przej&ciu burzy. Nato-
miast najwi•ksze ryzyko pora"enia 
piorunem wyst•puje w trakcie trwa-
nia wøa&ciwej burzy Ilustracja 9.
 Maj!c na uwadze analiz• NOAA 
zasadnym jest wprowadzanie przez 
operator$w lotnisk, søu"by kontroli 
ruchu lotniczego, linie lotnicze czy 
agent$w obsøugi naziemnej odpo-
wiednich prog$w odlegøo&ci wyøado-
wa% atmosferycznych od lotniska lub 
statku powietrznego.

Podsumowanie

Tematyka miejskiej wyspy ciepøa po-
mimo tego, "e znana jest od dawna 
nie rozpatrywana byøa do tej pory 
w kontek&cie wpøywu na transport 
lotniczy. Niew!tpliwie zmieniaj!cy 
si• klimat ob® tuje w coraz cz•stsze i 
gwaøtowniejsze zjawiska atmosferycz-
ne w tym burze, kt$rych motorem 
nap•dowym jest energia cieplna. W 
zwi!zku z tym, szczeg$lnie nara"one 
wydaj! si• by# lotniska znajduj!ce 
si• w obr•bie miast lub tu" przy nich. 
Napøywaj!ce masy chwiejnego po-
wietrza dostaj! dodatkowej energii 

sprawiaj!c, "e wytworzone zjawiska 
s! szczeg$lnie mocno odczuwalne. 
Delikatno&# transportu lotniczego 
sprawia, "e ogromne znaczenie dla 
bezpiecze%stwa ma mo"liwie dokøad-
ne i wczesne przewidywanie niepo"!-
danych zjawisk atmosferycznych oraz 
ci!gøe doskonalenie procedur popra-
wiaj!cych bezpiecze%stwo zar$wno 
w powietrzu jak i na ziemi. 
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Uwarunkowania komunikacyjne 
Karczewa

Karczew jest licz!cym okoøo 10 tysi•-
cy mieszka%c$w (na dzie% 31 grud-
nia 2021 roku byøo to 9670 os$b [1]), 
najbardziej wysuni•tym na poøudnie 
miastem wschodniej, prawobrze"nej 
cz•&ci aglomeracji warszawskiej, na-
le"!cym do powiatu otwockiego. Na 
p$ønocy graniczy z miastami Otwock i 
J$zef$w, na poøudniu z terenami wiej-
skimi, od zachodu ograniczony jest 
naturaln! bariera, jak! tworzy Wisøa, 
natomiast na wschodzie przylega do 
Mazowieckiego Parku Krajobrazowe-
go. Tkanka miejska Karczewa i Otwoc-
ka stopniowo si• zrasta, tworz!c ob-
szar zamieszkany ø!cznie przez okoøo 
54 tys. mieszka%c$w. Po doliczeniu 
J$zefowa uzyskuje si• obszar o zalud-
nieniu 75 tys. os$b.
 Gø$wnym szlakiem komunikacyj-
nym przebiegaj!cym przez Karczew, 

na jego peryferiach, jest droga wo-
jew$dzka nr 801 ø!cz!ca Warszaw• i 
Puøawy. Wa"ne znaczenie ma te" ulica 
Mickiewicza (droga gminna), b•d!ca 
historycznie gø$wn! tras! biegn!c! z 
Karczewa w kierunku Otwocka i War-
szawy. Mimo "e Karczew poøo"ony jest 
tu" przy brzegu Wisøy, nie ma bezpo-
&redniej mo"liwo&ci przekroczenia 
rzeki w kierunku lewobrze"nej cz•&ci 
aglomeracji ± lokalizacja najbli"szych 
most$w wymaga pokonania 10-15 
kilometr$w (w zale"no&ci od trasy). 
Przez Karczew nie przebiega "adna 
linia kolejowa, najbli"ej poøo"on! jest 
linia nr 7 odlegøa w linii prostej o okoøo 
3,5 km od centrum miasta. Poøo"enie 
miasta wzgl•dem sieci transportowej 
sprawia wi•c, "e znajduje si• ono na 
uboczu gø$wnych szlak$w komuni-
kacyjnych, a mo"liwo&ci ksztaøtowa-
nia poø!cze% transportu zbiorowego 
s! ograniczone w praktyce do dw$ch 
kierunk$w: ¹miejskiegoº w stron• 

Otwocka oraz ¹wiejskiegoº w stron• 
poøudniowej cz•&ci powiatu otwoc-
kiego.

Rozw"j i zanik poø#cze% kolejowych 
i autobusowych Karczewa 
z Warszaw#

W 1914 r. otwarto ruch na linii kolei 
w!skotorowej Wawer W!skotorowy ± 
Karczew, stanowi!cej przedøu"enie ko-
lei Jabøonna ± Warszawa Most ± War-
szawa Wawer [6]. Poci!gi do Karczewa 
kursowaøy w relacji ze stacji Warszawa 
Most, rozkøad jazdy ¹zima 1919º prze-
widywaø 8 par poci!g$w z Karczewa 
[4], w rozkøadzie jazdy 1933/34 byøo 
ich ju" 16 (w tym 3 tylko z Otwocka) 
[5]. Czas przejazdu z Karczewa do sta-
cji Warszawa Most wynosiø okoøo 1,5 
godziny. Ostatni rozkøad jazdy prze-
widuj!cy bezpo&rednie poø!czenie 
w!skotorowe do Warszawy w 1952 r. 
obejmowaø 13 par poø!cze% [11]. Od 

Streszczenie: Artykuø przedstawia koncepcj• wø!czenia miasta Karczew w sie# kolejow! i utworzenia bezpo&redniego poø!czenia kolejowe-
go z Warszaw!. W pierwszej cz•&ci om$wiono funkcjonowanie poø!czenia Karczewa z Warszaw! na przestrzeni lat, nast•pnie przedstawiono 
charakterystyk• istniej!cych poø!cze% autobusowych. Nast•pnie okre&lono zaøo"enia dla nowej linii i warianty funkcjonalne. W dalszej cz•&ci 
artykuøu przedstawiono poszczeg$lne warianty budowy linii. Przeanalizowano szanse i zagro"enia pøyn!ce z realizacji koncepcji. W podsu-
mowaniu odniesiono si• do zasadno&ci nowej budowy linii kolejowej oraz wskazano kierunek dalszych prac studialnych.

Søowa kluczowe: Transport kolejowy; Szybka kolej miejska; Karczew

Abstract: The article concerns railway network extension towards Karczew town in aspect of a railway connection to Warsaw. The ® rst part 
presents how the public transport in Karczew has functioned over the years and current bus service is also described. Then functional va-
riants of new railway line are described. In the article each proposed variant of the line is presented. The possibilities and threats related to 
the implementation of the concept are analyzed. In the summary the direction of further study works was indicated.

Keywords: Railway transport; Urban rapid rail; Karczew
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lipca 1952 r. kolej funkcjonowaøa ju" 
jedynie na odcinku Karczew ± Otwock, 
zapewniaj!c dow$z do kolei normal-
notorowej (podr$" wymagaøa niespeø-
na kilometrowego przej&cia pomi•dzy 
stacjami w Otwocku). Rozkøad jazdy 
na mierz!cej niespeøna 4 km linii prze-
widywaø kursowanie 24 par poci!g$w 
[12]. Jednocze&nie zacz•to rozwija# 
komunikacj• PKS, wobec czego w 
1963 r. nast!piøa caøkowita likwidacja 
linii w!skotorowej (ostatni rozkøad jaz-
dy przewidywaø uruchamianie 20 par 
poci!g$w Otwock ± Karczew [13]) i 
przej•cie przewoz$w przez transport 
autobusowy.
 Komunikacja autobusowa PKS w 
szczytowym okresie swojego rozwo-
ju zapewniaøa nawet 145 par kurs$w 
pomi•dzy Karczewem i Otwockiem w 
ci!gu doby [2], jednak nie byøy to poø!-
czenia do Warszawy, tylko do Otwocka 
± autobusy ko%czyøy tras• w okolicach 
otwockiego dworca PKP lub na placu 
przed samym budynkiem dworca (w 
zale"no&ci od okresu). Od pocz!tku 
lat 90-tych nast!piø gwaøtowny roz-
w$j linii prywatnych przewo*nik$w, 
kt$rzy wobec spadaj!cej jako&ci i nie-
zawodno&ci usøug pa%stwowego PKS 
przej•li wi•kszo&# rynku przewoz$w 
w Karczewie, oferuj!c cz•ste i bezpo-
&rednie kursy do Warszawy. W wyniku 
intensywnej konkurencji pomi•dzy 
prywatnymi ® rmami praktyczny mo-
nopol na przewozy uzyskaøa karczew-
ska ® rma Mini-Bus (peøna nazwa ® rmy 
to Mini Bus Komunikacja Prywatna, 
Andrzej Mosak i Tadeusz Pleskot S.J.), 
uruchamiaj!ca opr$cz linii z Karcze-
wa do Warszawy r$wnie" prywatne 
linie miejskie w Otwocku. W szczyto-
wym okresie rozwoju sieci poø!cze%, 
przypadaj!cym na przeøom pierwszej 
i drugiej dekady \\I wieku, ® rma ofe-
rowaøa okoøo 140 bezpo&rednich poø!-
cze% do Warszawy ø!cznie na 3 trasach, 
a cz•stotliwo&# kursowania gø$wnej 
linii autobusowej, oznaczonej nazw! 
¹PRZ{ TORACHº, przebiegaj!cej na 
odcinku Otwock ± Warszawa Wawer 
r$wnolegle do tor$w linii kolejowej nr 
7, wynosiøa 7,5 minuty w godzinach 
szczytu oraz 15 minut poza szczytem i 
w soboty, natomiast w niedziele auto-
busy kursowaøy co 20 minut. Autobusy 
® rmy Mini Bus speøniaøy de facto rol• 

komunikacji miejskiej na terenie Kar-
czewa i Otwocka, co powodowaøo, "e 
wøadze tych gmin nie uznawaøy za sto-
sowne organizowania wøasnej komu-
nikacji autobusowej (poza tradycyjnie 
kursuj!c! z Warszawy do Otwocka li-
ni! nr 702, kt$ra nie obsøugiwaøa jed-
nak Karczewa). 
 Wraz z uruchomieniem linii Szybkiej 
Kolei Miejskiej z Pruszkowa do Otwoc-
ka we wrze&niu 2010 r. [10] nast!piøa 
znacz!ca poprawa kolejowej oferty 
przewozowej pomi•dzy Otwockiem, 
J$zefowem i Warszaw!. Spowodowa-
øo to stopniowe przejmowanie pasa-
"er$w prywatnych linii autobusowych 
przez transport kolejowy (opr$cz 
mieszka%c$w Karczewa, kt$rzy nie 
maj! bezpo&redniego dost•pu do 
kolei), kt$ry funkcjonowaø w ramach 
wsp$lnej taryfy biletowej warszaw-
skiego Zarz!du Transportu Miejskie-
go (ZTM). W efekcie nast!piø spadek 
rentowno&ci poø!cze% autobusowych 
i stopniowe ograniczanie oferty prze-
wozowej ± w 2018 r. byøy to ju" tylko 4 
kursy w godzinie szczytu, w 2019 r. 2-3 
kursy.
 W okresie od wrze&nia 2018 r. do 
marca 2020 r. funkcjonowaøa linia lo-
kalna L46 organizowana przez ZTM, 
ø!cz!ca osiedle èugi w Otwocku z 
dworcem PKP, kt$rej trasa poprowa-
dzona byøa okr•"nie przez Karczew, 
stanowi!c pierwsz! publiczn! dzien-
n! lini• komunikacji miejskiej w tym 
mie&cie (w latach 2007-2012 oraz od 
2019 r. funkcjonuje r$wnie" nocna li-
nia autobusowa ZTM do Warszawy). 
Linia funkcjonowaøa jednak tylko w 
dni powszednie z cz•stotliwo&ci! je-
den raz na godzin• (17 par kurs$w), 
co nie stanowiøo atrakcyjnej oferty dla 
pasa"er$w i miaøo odzwierciedlenie w 
bardzo niskiej frekwencji.
 Ogøoszony przez polski rz!d w 
2020 r. stan epidemii i wprowadzane 
w zwi!zku z nim ograniczenia admi-
nistracyjne spowodowaøy zaøamanie 
si• przewoz$w pasa"erskich oraz w 
efekcie doprowadziøo do caøkowitego 
zawieszenie przewoz$w na linii Kar-
czew ± Warszawa z dniem 1 lipca 2022 
r. (ostatni rozkøad jazdy przewidywaø 
tylko 15 par kurs$w w ci!gu dnia po-
wszedniego i 8 par w soboty). Wøadze 
gminy Karczew, poinformowane przez 

prywatnego przewo*nika o zamiarze 
likwidacji linii, stan•øy przed perspek-
tyw! odci•cia Karczewa od poø!cze% 
autobusowych. W zwi!zku z tym zo-
staøy podj•te dziaøania w celu urucho-
mienia linii dowozowej do Otwocka, 
co nast!piøo 1 maja 2022 r.
 Opr$cz poø!cze% w relacji Karczew 
± Otwock przez Karczew przebiegaøy 
linie ø!cz!ce Otwock z gminami wiej-
skimi powiatu otwockiego le"!cymi 
na poøudnie od miasta (Sobienie Jezio-
ry, Osieck). Przewozy te, po wycofaniu 
si• z nich PKS-u na przeøomie \\ i \\I 
wieku, byøy obsøugiwane przez prze-
wo*nik$w prywatnych na zasadach 
komercyjnych, natomiast od 2021 r. 
s! organizowane przez powiat otwoc-
ki. Ich rola w obsøudze przewoz$w w 
relacji Karczew ± Otwock ± Warszawa 
byøa i jest jedynie uzupeøniaj!ca.

Charakterystyka obecnie 
funkcjonuj#cych poø#cze% 
autobusowych

W momencie zamkni•cia artykuøu (tj. 
02.11.2022 r.) nie funkcjonowaøo "ad-
ne bezpo&rednie poø!czenie autobu-
sowe Karczew ± Warszawa (ostatnie 
autobusy ® rmy MiniBus w tej relacji 
kursowaøy w dniu 30 czerwca 2022 r.). 
Poø!czenie z Karczewa do Otwocka 
byøo za& zapewniane przez autobu-
sy lokalnej linii L51 kursuj!cej w rela-
cji Otwock (Warsztatowa) ± Otwock 
(Orla) oraz powiatowej linii O1 relacji 
Otwock (Orla) ± Osieck.
 Linia L51 organizowana jest przez 
ZTM w Warszawie na podstawie po-
rozumienia z gminami Karczew i 
Otwock. Jej trasa rozpoczyna si• w po-
øudniowo-zachodniej cz•&ci Otwocka, 
nast•pnie obiega Karczew i prowadzi 
dalej w kierunku centrum Otwocka, 
by ko%czy# si• w bezpo&rednim s!-
siedztwie stacji PKP. W dni powsze-
dnie rozkøad jazdy przewiduje 30 par 
kurs$w (cz•stotliwo&# co 30 minut w 
godzinach szczytu i co godzin• w po-
zostaøych porach dnia), w soboty ± 17 
par kurs$w (cz•stotliwo&# co godzi-
n•), w niedziele i &wi•ta ± 12 par kur-
s$w (cz•stotliwo&# co 90 minut). Linia 
L51 funkcjonuje cz•&ciowo w ramach 
taryfy Warszawskiego Transportu Pu-
blicznego ± obowi!zuj! bilety kr$tko-



23
przegl•d  komunikacyjny1 / 2023

Infrastruktura transportu szynowego

okresowe pocz!wszy od dobowego 
oraz bilety døugookresowe. Nie mo"na 
jednak np. odby# podr$"y L51 z prze-
siadk! w Otwocku na poci!g SKM w 
ramach biletu 90-minutowego.
 Linia powiatowa O1 kursuje tylko 
w dni powszednie, a jej rozkøad jazdy 
przewiduje 9 par kurs$w. Na linii tej 
obowi!zuje taryfa przewo*nika (UTJ 
Woøoszka). 
 Rozkøady jazdy linii L51 i O1 nie s! 
ze sob! w "aden spos$b skoordyno-
wane, a r$"ne taryfy opøat eliminuj! 
w praktyce cho#by uzupeøniaj!c! rol• 
linii O1 w dojazdach z Karczewa na 
stacj• kolejow! w Otwocku.

Geneza koncepcji

Na podstawie przedstawionych dot!d 
informacji mo"na stwierdzi#, "e gø$w-
nym czynnikiem powoduj!cym stop-
niowe ograniczanie roli transportu 
autobusowego w przemieszczeniach 
pomi•dzy Otwockiem a Warszaw! 
byøo zwi•kszanie dost•pno&ci kolei 
aglomeracyjnej poprzez uruchamia-
nie odpowiedniej liczby poci!g$w 
oraz rozszerzenie zakresu integracji 
taryfowej. Poci!gi sp$øek SKM Warsza-
wa i Koleje Mazowieckie zapewniaj! 
wygodny i znacznie szybszy, ni" au-
tobusy, dojazd do centrum Warszawy. 
Pozwala to my&le# o dalszym rozwoju 
systemu i obj•cia jego zasi•giem r$w-
nie" takich miejscowo&ci, do kt$rych 
kolej obecnie nie dociera.
 Do podobnych wniosk$w doszli 
ju" w 2019 r. pracownicy Biura Strate-
gii PKP PLK S.A. w Master Planie WWK 
[3] okre&laj!cym kierunki rozwoju 
Warszawskiego W•zøa Kolejowego. 
W dokumencie tym jako jedn! z per-

spektywicznych inwestycji wskazano 
budow• linii kolejowych na odcinku 
Otwock ± Karczew oraz Konstancin-
-Jeziorna ± Karczew wraz z moderni-
zacj! linii kolejowej nr 937 (Warszawa 
Ok•cie ± Konstancin-Jeziorna). Pomysø 
ten nie zostaø jednak uszczeg$øowio-
ny, a je&li nawet przeprowadzono ja-
kie& wst•pne prace projektowe w tym 
kierunku, ich rezultaty jak dot!d nie uj-
rzaøy &wiatøa dziennego. Niniejszy arty-
kuø mo"na uzna# zatem za rozwini•cie 
my&li planist$w z PKP PLK S.A.
 W wymiarze dora*nym przyczyn-
kiem do podj•cia tematu budowy linii 
kolejowej do Karczewa byøa caøkowita 
likwidacja bezpo&rednich poø!cze% 
autobusowych Warszawa ± Karczew 
(co opisano wcze&niej). Uwypukliøo to 
potrzeb• organizacji niezawodnego 
transportu publicznego w tej relacji. 
Funkcjonuj!ca obecnie linia dowo-
zowa jest rozwi!zaniem obarczonym 
wadami ±konieczno&# przesiadki wy-
døu"a czas podr$"y i stwarza proble-
my w przypadku wyst•powania zakø$-
ce% w ruchu kolejowym, co w efekcie 
zmniejsza atrakcyjno&# transportu 
publicznego. Organizowanie bezpo-
&redniego poø!czenia autobusowego 
Karczew ± Warszawa, dubluj!cego 
kolej na odcinku Otwock ± Warszawa, 
stanowiøoby rozwi!zanie nieefektyw-
ne ekonomicznie z powodu ® nanso-
wania r$wnolegle przebiegaj!cych, 
konkurencyjnych poø!cze%. Z tego 
powodu w døu"szej perspektywie na-
le"aøoby szuka# rozwi!za%, kt$re w 
trwaøy spos$b zapewniaøyby sprawn! 
obsøug• relacji Warszawa ± Karczew.
 Bior!c pod uwag• powy"sze fak-
ty, autorzy artykuøu podj•li si• pr$by 
opracowania koncepcji nowej linii ko-

lejowej Otwock ± Karczew oraz okre-
&lenia jej wariant$w funkcjonalnych.

Koncepcja funkcjonalna poø#czenia 
kolejowego do Karczewa

Zakøada si•, "e linia kolejowa do Kar-
czewa b•dzie odgaø•zia# si• od linii 
kolejowej nr 7 mi•dzy stacj! Otwock 
i przystankiem +r$dbor$w. Zaøo"enia 
b•d!ce podstaw! do zde® niowania 
wariant$w funkcjonalnych nowej linii 
kolejowej obsøuguj!cej Karczew po-
winny okre&la#:
· czy stacja w Karczewie ma by# 

stacj! kra%cow!, czy te" stacj! 
przechodni! z zaøo"eniem dalsze-
go trasowania linii w kierunku za-
chodnim,

· kategorie poci!g$w, kt$re mog! 
porusza# si• po linii,

· zakøadane/przewidywane nat•"e-
nie ruchu poci!g$w poszczeg$l-
nych kategorii,

· podstawowe parametry linii (licz-
ba tor$w, pr•dko&# maksymalna),

· wymagan! funkcjonalno&# stacji 
w Karczewie,

· spos$b odgaø•zienia si• linii na te-
renie Otwocka.

We wszystkich wariantach przewidu-
je si• budow• linii zelektry® kowanej 
z uwagi na konieczno&# zachowania 
sp$jno&ci z parametrami techniczny-
mi i dotychczasowym sposobem ob-
søugi przewoz$w kolejowych w aglo-
meracji warszawskiej.
 Stacja kolejowa w Karczewie mo"e 
by# zaplanowana jako stacja kra%co-
wa czoøowa lub po&rednia w ukøadzie 
przechodnim. W przypadku pierw-
szego rozwi!zania zakøada si•, "e linia 
kolejowa b•dzie ko%czy# si• w Kar-
czewie, natomiast drugie rozwi!zanie 
umo"liwia przedøu"enie linii w kie-
runku zachodnim lub poøudniowym. 
Wedøug dokumentu pn. ¹Kierunki roz-
woju sieci kolejowej w Warszawskim 
W•*le Kolejowym Master Plan dla 
transportu kolejowego w aglomera-
cji warszawskiej (Master Plan WWK)º 
opracowanego w 2019 roku przez PKP 
Polskie Linie Kolejowej S.A. jako jeden 
z kierunk$w rozwoju Warszawskiego 
W•zøa Kolejowego przewiduje si• bu-
dow• zupeønie nowego poø!czenia 

Otwock

 ródborów

Pogorzel Warszawska

 !"!#$%&'#(&)#$*$+,-&.,/&)#
0/-"!#(12+$'!"!+$%&'#(&)+

34+/+$'!"!!$+,-&.,/&)#($ 56

7-+2(#$!$849:/-+"%!$&/&.&)#
0/-"!#(12#$/-+2(#

0/-"!#(12#$849:/-+"%!$&/&.&)#
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1. Trasa linii autobusowej L51
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kolejowego Otwock ± Karczew ± Kon-
stancin Jeziorna. Ponadto docelowe 
poøo!enie stacji Karczew na sieci kole-
jowej b"dzie determinowaøo spos#b 
obsøugi miasta przez kolej.
 Podstawow$ kategori" poci$g#w, 
kt#r$ nale!y przewidzie%, stanowi$ 
poci$gi aglomeracyjne (SKM) i regio-
nalne, kt#re obsøugiwane s$ przez 
elektryczne zespoøy trakcyjne. Kwesti$ 
otwart$ jest obsøuga Karczewa przez 
poci$gi dalekobie!ne (dotyczy to wa-
riant#w ze stacj$ przechodni$), kt#re 
mog$ by% obsøugiwane r#wnie! przez 
skøady wagonowe. Po ustaleniu kate-
gorii poci$g#w nale!y przewidzie% 
nat"!enie ruchu dla ka!dej z nich oraz 
mo!liwe relacje kurowania poci$g#w 
(oczywi&cie b"dzie to zale!e% od zaøo-
!onego docelowego ukøadu sieci ko-
lejowej na rozwa!anym obszarze).
 Z powy!szych zaøo!e' wynika% 
b"d$ podstawowe parametry tech-
niczne linii kolejowej oraz wymagana 
funkcjonalno&% stacji kolejowej w Kar-
czewie. Odr"bn$ kwesti$ jest spos#b 
rozwi$zania (m. in. kolizyjny lub bez-
kolizyjny, a tak!e w uj"ciu rozwi$za' 
srk) wyprowadzenia nowej linii kolejo-
wej z istniej$cej linii nr 7 w Otwocku.
Na podstawie powy!szych kryteri#w 
zaproponowano trzy warianty funk-
cjonalne przedstawione w Tabeli 1.

Wariant 1 zakøada budow" jednoto-
rowej, ¹&lepoº zako'czonej linii kole-
jowej i jej obsøug" przez poci$gi wy-
døu!onej z Otwocka linii Szybkiej Kolei 
Miejskiej S1.

Wariant 1+ przewiduje ponadto mo!-
liwo&% obsøugi linii przez niekt#re po-
ci$gi regionalne Kolei Mazowieckich, 
ko'cz$ce dotychczas bieg w Otwoc-
ku, co wi$!" si" prawdopodobnie z 
konieczno&ci$ budowy dw#ch tor#w. 

Wariant 2 zakøada docelowo budow" 
linii dwutorowej ze stacj$ przechodni$ 
w Karczewie, obsøugiwanej nie tylko 
przez poci$gi osobowe, ale r#wnie! 
pospieszne, z mo!liwo&ci$ jej przedøu-
!enia np. przez nowy most na Wi&le w 
kierunku Konstancina-Jeziorny. 

W ramach zgrubnej oceny technicznej 
wykonalno&ci powy!szych wariant#w 

sporz$dzono dla nich robocze traso-
wanie w programie AutoCAD LT na 
bazie og#lnodost"pnych danych, a 
ponadto przeprowadzono wizj" lokal-
n$ w terenie w dn. 2 wrze&nia 2022 r. 
W wyniku tych dziaøa' ostatecznie za-
proponowano 5 wariant#w technicz-
nych linii.

Mo!liwo"ci techniczne budowy linii 
kolejowej Otwock ± Karczew

Na podstawie przeprowadzonej wi-
zji lokalnej oraz zaøo!e' przyj"tych w 
koncepcji funkcjonalnej poø$czenia 
kolejowego Otwock ± Karczew przy-
j"to 5 wariant#w trasowania, w tym 
4 warianty w standardzie P80 (ruch 
pasa!erski aglomeracyjny lub aglo-
meracyjny i regionalny) oraz 1 wariant 
w standardzie M120 (ruch pasa!erski 
aglomeracyjny, regionalny i mi"dzyre-
gionalny z mo!liwo&ci$ prowadzenia 
ruchu towarowego o niewielkim nat"-
!eniu). Warianty opisano w kolejnych 
akapitach.
 W wariancie W1a linia kolejowa 
Otwock ± Karczew zostaøa zaprojekto-
wana jako jednotorowa w standardzie 
P80. Jej pocz$tek przyj"to w okolicach 
km 29,0 linii kolejowej nr 7, tj. za øu-
kiem na wyje*dzie ze stacji Otwock w 
kierunku Pilawy. Wyø$czenie z istniej$-
cego ukøadu torowego przewidziano 
jako rozwi$zanie kolizyjne, przy u!yciu 
trzech rozjazd#w Rz-60E1-1:12-500 
(poø$czenia banalizacyjne i w"zøo-
we), umo!liwiaj$cych jazd" w kierun-
ku zwrotnym z pr"dko&ci$ 60 km/h, 
i jednego rozjazdu Rz-49E1-1:9-190 
(poø$czenie ochronne), kt#re powinny 

znale*% si" w okr"gu nastawczym sta-
cji Otwock. Od miejsca odgaø"zienia 
(patrz: fotogra® a 2) projektowan$ lini" 
poprowadzono øukiem o promieniu 
300 m (patrz: rysunek 3), kt#ry pozwa-
la bezpiecznie omin$% istniej$c$ za-
budow" (patrz: fotogra® a 4) i przeci$% 
ul. Poniatowskiego (patrz:  fotogra® a 
5) w rejonie Szkoøy Podstawowej nr 2 
im. Ireny Sendlerowej w Otwocku, z 
mo!liwo&ci$ budowy w tym miejscu 
przystanku osobowego Otwock ± So-
plicowo (peron 200 m). 
 Dalej nowa linia jest trasowana w 
kierunku poøudniowo-zachodnim, 
a po przeci"ciu ulicy Narutowicza ± 
r#wnolegle do niej, na pograniczu Ma-
zowieckiego Parku Krajobrazowego. 
Za skrzy!owaniem z ul. Andriollego 
lini" zaprojektowano wzdøu! kanaøu 
Struga Pogorzelska (przecinka le&na), a 
nast"pnie w kierunku skrzy!owania ul. 
Mickiewicza i Piøsudskiego w Karcze-
wie na wysoko&ci osiedla èugi. Dwu-
torow$ stacj" kra'cow$ Karczew w 
ukøadzie czoøowym, z peronem dwu-
kraw"dziowym 200 m i rozjazdem 
Rz-60E1-1:12-500 (pr"dko&% jazdy na 
kierunek zwrotny 60 km/h), proponu-
je si" w &ladzie kolei w$skotorowej, z 
czoøem przy skrzy!owaniu ul. Mickie-
wicza i Czerwona Droga.
 W wariancie W1a+ linia kolejowa 
Otwock ± Karczew zostaøa zaprojekto-
wana jako dwutorowa w standardzie 
P80, w przebiegu zbli!onym do wa-
riantu W1a (r#!nica wyst"puje jedynie 
na odcinku od ul. Andriollego do stacji 
Karczew, a to z uwagi na zwi"kszon$ 
døugo&% gøowicy stacji w Karczewie). 
Wyø$czenie z istniej$cego ukøadu toro-

Wariant W1 W1+ W2

Stacja Karczew
Czoøowa, koniec linii w 

Karczewie
Czoøowa, koniec linii w 

Karczewie
Przechodnia, mo•liwo€• 

przedøu•enia linii 

Kategorie poci‚gƒw Aglomeracyjny Aglomeracyjny, regionalny
Aglomeracyjny, regionalny, 

mi„dzyregionalny

Nat„•enie 
ruchu w dobie 
(w godzinie 

szczytu)

AGLO 40 (2) par poc. 40 (2) par poc. 40 (2) par poc.

REG brak 20 (2) par poc. 40 (2) par poc.

MR brak brak 20 (1) par poc.

TOW brak brak sporadycznie

Maks. Døugo€• poci‚gƒw 200m 200m 400m

Liczba torƒw 1 2 2

Kategoria linii (*) P80 P80 M120

Wyprowadzenie z linii nr 7 kolizyjne kolizyjne Kolizyjne lub bezkolizyjne

(*) Wg standard!w technicznych PKP PLK S.A. [7]

Tab. 1. Warianty funkcjonalne linii kolejowej do Karczewa
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wego przewidziano jako rozwi$zanie 
kolizyjne, przy u!yciu czterech rozjaz-
d#w Rz-60E1-1:12-500 (poø$czenia ba-
nalizacyjne i w"zøowe). Dla przystanku 
osobowego Otwock Soplicowo prze-
widziano dwa perony jednokraw"-
dziowe o døugo&ci 200 m w ukøadzie 
naprzemianlegøym (ograniczenie cza-
su zamkni"cia przejazdu kolejowo-
-drogowego). Kra'cow$ stacj" kole-
jow$ Karczew zaprojektowano jako 
trzytorow$ (rysunek 7) w ukøadzie czo-
øowym, z jednym peronem jednokra-
w"dziowym i jednym peronem dwu-
kraw"dziowym (oba o døugo&ci 200 
m), z czoøem przy skrzy!owaniu ulic 
Mickiewicza i Czerwona Droga. Gøo-
wic" stacyjn$ przewidziano w formie 
pi"ciu rozjazd#w Rz-60E1-1:12-500 i 
skrzy!owania tor#w St-60E1-1:4,444.
Przebieg linii w wariantach W1a i 
W1a+ przedstawiono na rysunku 6.
 Zaproponowano r#wnie! drugi 
wariant przebiegu linii jednotorowej 
± W1b oraz odpowiadaj$cy mu wa-
riant dwutorowy W1b+ (patrz: rysu-
nek 8). W wariancie W1b linia kolejowa 
Otwock ± Karczew zostaøa zaprojekto-

wana jako jednotorowa w standardzie 
P80, do rejonu skrzy!owania ul. Na-
rutowicza i Andriollego w przebiegu 
identycznym do wariantu W1a. Od 
tego miejsca przewidziano trasowanie 
linii kolejowej z przesuni"ciem na p#ø-
noc w stosunku do wariantu W1a, tak 
aby podej&% z osi$ toru do ul. Mickie-
wicza ju! na wysoko&ci skrzy!owania z 
ul. Bema. W rejonie tego skrzy!owania 
zaproponowano lokalizacj" dodatko-
wego przystanku osobowego Otwock 
èugi z peronem o døugo&ci 200 m. 
Lokalizacje oraz ukøady przystanku 
osobowego Otwock Soplicowo i sta-

cji kra'cowej Karczew pozostaøy takie 
same, jak w wariancie W1a.
 Przebieg linii w wariancie W1b+ 
pokrywa si" z trasowaniem wariantu 
W1b. R#!nica polega na innym roz-
wi$zaniu stacji Karczew oraz przy-
stanku osobowego Otwock èugi. 
Wspomnian$ stacj" zaprojektowano 
jako trzytorow$, kra'cow$ w ukøadzie 
czoøowym, z jednym peronem jed-
nokraw"dziowym i jednym peronem 
dwukraw"dziowym (oba o døugo&ci 
200 m), z czoøem przy skrzy!owaniu 
ulic Mickiewicza i Czerwona Droga. 
Gøowic" stacji rozwi$zano z u!yciem 

2. Miejsce odej"cia od linii kolejowej nr 7 i przeci#cia ul. Armii Krajowej w 
Otwocku, widok w kierunku stacji Otwock.

3. Ukøad geometryczny linii kolejowej w planie na odcinku do przystanku 
Otwock ± Soplicowo (wariant W1a)

4. Budynek poøo$ony na prawo od proponowanego przebiegu linii, widok w 
kierunku Karczewa

5. Miejsce przeci#cia ul. Poniatowskiego w Otwocku, widok w kierunku 
stacji Otwock

Otwock

 ródborów

Pogorzel Warszawska

Karczew

Otwock - Soplicowo

 !"!#$%&'#(&)#
*+,"!#(-./$'!"!/$%&'#(&)/

01&2&"&)/"/$'!"!/$%&'#(&)/
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6. Schemat przebiegu proponowanej linii kolejowej do Karczewa w wariancie W1a (linia jednotoro-
wa) i W1a+ (linia dwutorowa)
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czterech rozjazd#w Rz-60E1-1:12-500 i 
skrzy!owania tor#w St-60E1-1:4,444, a 
ponadto jednego rozjazdu øukowego 
jednostronnego powstaøego z rozjaz-
du podstawowego Rz-60E1-1:12-500. 
Z kolei na przystanku Otwock èugi 
przewidziano dwa perony o døugo&ci 
200 m, oba jednokraw"dziowe, przy 
czym jeden z nich poøo!ony w mi"-
dzytorzu tor#w szlakowych.

 W wariancie W2 (rysunek 9) linia 
kolejowa Otwock ± Karczew zosta-
øa zaprojektowana jako dwutorowa 
w standardzie M120. Jej wyø$czenie 
z istniej$cej linii kolejowej nr 7 prze-
widziano w ukøadzie bezkolizyjnym 
lub kolizyjnym. Ukøad bezkolizyjny 
wymaga wi"kszej ingerencji w istnie-
j$cy ukøad torowy stacji Otwock, ale 
pozwoliøby na wyprowadzenie nowej 

linii w korzystniejszym ukøadzie geo-
metrycznym (øukiem o promieniu ok. 
500 m). Je!eli zasadno&% ekonomiczna 
takiego rozwi$zania zostanie wyklu-
czona, mo!liwe jest wyprowadzenie 
kolizyjne analogiczne do wariant#w 
W1a+ i W1b+, przy zaøo!eniu wjazdu 
na stacj" Otwock i wyjazdu z niej z 
ni!szymi pr"dko&ciami, ni! wymaga-
ne dla kategorii M120. Na przeci"ciu 
projektowanej linii kolejowej z ul. Po-
niatowskiego w rejonie Szkoøy Pod-
stawowej nr 2 im. Ireny Sendlerowej 
w Otwocku przewidziano budow" 
przystanku osobowego Otwock So-
plicowo dla ruchu aglomeracyjnego 
(perony naprzemianlegøe o døugo&ci 
200 m). Dalej nowa linia jest trasowa-
na w kierunku poøudniowo-zachod-
nim, a po przeci"ciu ulicy Narutowicza 
± r#wnolegle do niej, na pograniczu 
Mazowieckiego Parku Krajobrazowe-
go. Za skrzy!owaniem z ul. Andriol-
lego lini" zaprojektowano wzdøu! 
kanaøu Struga Pogorzelska (przecinka 
le&na), a nast"pnie w kierunku pasa 
terenu mi"dzy ul. Piøsudskiego a osie-
dlem èugi. Na przeci"ciu z ul. Mic-
kiewicza proponowana jest budowa 
przystanku osobowego Karczew èugi 
dla ruchu aglomeracyjnego (perony 
naprzemianlegøe o døugo&ci 200 m, 
zapewniaj$ce dogodn$ przesiadk" z 
autobus#w jad$cych z centrum Kar-
czewa na poci$gi w kierunku Otwoc-
ka i odwrotnie). Dalsze trasowanie linii 
zakøada wykorzystanie wspomniane-
go pasa terenu na poøudnie od osie-
dla èugi (zdj"cie 10), z przebiegiem osi 
toru w pobli!u ul. Piøsudskiego, tak aby 
w jak najmniejszym stopniu zaburzy% 
integralno&% przestrzeni rekreacyjnej. 
W rejonie ul. Popieøuszki proponu-
je si" pocz$tek gøowicy wschodniej 
stacji Karczew (rysunek 11), kt#r$ 
przewidziano do obsøugi ruchu pasa-
!erskiego mi"dzyaglomeracyjnego i 
aglomeracyjnego, a tak!e towarowe-
go o maøym nat"!eniu. Stacj" zapro-
jektowano jako przechodni$ z cztere-
ma torami o døugo&ci u!ytecznej co 
najmniej 750 m i dwoma peronami 
dwukraw"dziowymi o døugo&ci 400 
m. W obu gøowicach przewidziano 
po cztery rozjazdy Rz-60E1-1:12-500, 
za& ochron" boczn$ tor#w gø#wnych 
zasadniczych zapewniaj$ cztery tory 

Otwock

 ródborów

Pogorzel Warszawska

Karczew Karczew - ! ugi

Otwock - Soplicowo

 !"!#$%&'#(&)#
*+,"!#(-./$'!"!/$%&'#(&)/

01&2&"&)/"/$'!"!/$%&'#(&)/

0#12#%,3)!.4"3$%!#15"#%$1&4657&)3

8,/.(#$!$2143+,/"%!$&+&6&)#
*+,"!#(-.#$+,/.(#

*+,"!#(-.#$2143+,/"%!$&+&6&)#

01&2&"&)/"#$+,/.(#

01&2&"&)/"#$2143+,/"%!$&+&6&)#

 !"#""!$%&'!()*) !"#""!$%&'!()*) !"#""!$%&'!()*)

9. Schemat przebiegu proponowanej linii kolejowej do Karczewa w wariancie W2
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8. Schemat przebiegu proponowanej linii kolejowej do Karczewa w wariancie W1b

7. Poøo$enie i ukøad geometryczny stacji Karczew w wariancie W1a+
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ochronne wyprowadzone z u!yciem 
rozjazd#w Rz 60E1 1:9-190. Lokalizacja 
i ukøad torowy stacji zostaøy dobrane w 
taki spos#b, aby w mo!liwym stopniu 
ograniczy% uci$!liwo&% ewentualnych 
zatrzyma' poci$g#w, w tym towaro-
wych, dla okolicznych mieszka'c#w 
(znaczna cz"&% stacji zlokalizowana 
poza obszarem zwartej zabudowy). Z 
kolei dost"pno&% terenu na p#ønoc od 
stacji i na zach#d od ul. Wyszy'skiego 
pozwala zlokalizowa% tam ewentual-
n$ infrastruktur" dworcow$.
 Zaprojektowany ukøad torowy 
uwzgl"dnia dalsze trasowanie linii 
kolejowej w kierunku Konstancina-
-Jeziorny (z budow$ mostu kolejowo-
-drogowego na Wi&le w rejonie obec-
nej przeprawy promowej), co wpisuje 
si" w koncepcje przedstawione we 
wspomnianym wcze&niej Master Pla-
nie Warszawskiego W"zøa Kolejowego 
[3]. Do czasu przedøu!enia linii ko'-
czyøaby si" ona na stacji Karczew. W 
przypadku rezygnacji z budowy poø$-
czenia w stron" Konstancina-Jeziorny 
linia w przebiegu zgodnym z warian-
tem W2 byøaby w peøni funkcjonalna 
z punktu widzenia zapewnienia poø$-
czenia Karczew ± Otwock ± Warszawa.

Szanse i zagro!enia pøyn#ce 
z realizacji koncepcji

Jak ka!da inwestycja w now$ infra-
struktur" transportow$ o charakte-
rze liniowym, budowa linii kolejowej 
Otwock ± Karczew wi$zaøaby si" z 
du!$ ingerencj$ w otoczenie. O ile 
podczas wizji lokalnej potwierdzono 

mo!liwo&% poprowadzenia nowej linii 
praktycznie bez ingerencji w istniej$c$ 
zabudow" (pomijaj$c na tym etapie 
kwesti" wøasno&ci poszczeg#lnych 
dziaøek), to gø#wnym zagro!eniem dla 
przedstawionej koncepcji projektowej 
jest trasowanie linii przez zalesiony 
obszar teren#w pomi"dzy Otwoc-
kiem i Karczewem (konieczno&% do-
konania wycinek), cz"&ciowo wzdøu! 
granicy z Mazowieckim Parkiem Kra-
jobrazowym. Ponadto, szczeg#lnie w 
wariancie W2, bardzo prawdopodob-
ne byøyby protesty mieszka'c#w osie-
dli (budownictwo wielorodzinne na 
p#ønoc od proponowanego przebie-
gu, budownictwo jednorodzinne na 
poøudnie od planowanego przebiegu) 
przeciw bliskiemu s$siedztwu linii ko-
lejowej (warianty W1 wydaj$ si" by% 
pod tym wzgl"dem neutralne). 
 Szans$ jest znaczne udogodnienie 
warunk#w dojazdu z Karczewa do 
Warszawy i wynikaj$ce z niego ograni-
czenie ruchu drogowego, a tak!e ± w 
przypadku wariantu W2 ± mo!liwo&% 
wpisania w koncepcje projektowe wy-
nikaj$ce z istniej$cych ju! dokumen-
t#w planistycznych.
 Analizuj$c zaproponowane warian-
ty pod k$tem dost"pno&ci transportu 
kolejowego, mo!na stwierdzi%, !e s$ 
one bardzo zr#!nicowane W przypad-
ku wariant#w W1a i W1a+ poøo!ona 
na skraju miasta stacja Karczew znaj-
dowaøaby si" w znacznej odlegøo&ci 
(800 ± 1600m) od osiedla dom#w 
wielorodzinnych (blok#w) na èugach, 
kt#re byøoby gø#wnym generatorem 
ruchu, oraz w praktyce nie obsøugi-

waøaby zachodniej cz"&ci miasta. Z 
drugiej strony stacja ko'cowa znaj-
duje si" w bezpo&rednim s$siedztwie 
strefy przemysøowej, a odlegøo&% od 
centrum Karczewa wynosi okoøo 1 
km (Jako punkt z kt#rego mierzono 
odlegøo&% do stacji wybrano Rynek 
Zygmunta Starego). Wariant W1b sta-
nowi propozycj" ¹przybli!eniaº osiedla 
èugi do kolei o okoøo 500 m, poprzez 
dodatkowy przystanek Otwock ± èugi 
(poøo!ony de facto na granicy Otwoc-
ka i Karczewa). 
 Najkorzystniejszy z punktu widzenia 
dost"pno&ci osiedla èugi (pomijaj$c 
ewentualne protesty cz"&ci mieszka'-
c#w przeciw ¹kolei pod oknamiº) jest 
wariant W2 z przystankiem Karczew 
± èugi, kt#ry obsøugiwaøby je bezpo-
&rednio. Ponadto w wariancie tym 
stacja Karczew umo!liwiaøaby bezpo-
&redni$ obsøug" transportem kolejo-
wym g"stej zabudowy jednorodzin-
nej poøo!onej w tej cz"&ci miasta (w 
przeciwie'stwie do wariant#w W1a, 
W1a+, W1b). Odlegøo&% od centrum 
miasta (i to zar#wno stacji Karczew jak 
i przystanku Karczew-èugi) wynosiøa-
by 1,2 km i byøaby tylko 200 m døu!-
sza, ni! w przypadku wariant#w W1a, 
W1a+, W1b). Zakøadaj$c doj&cie le&n$ 
&cie!k$ (wykorzystywan$ na co dzie' 
w celach rekreacyjnych) w wariancie 
W2 nie pogorszyøaby si" dost"pno&% 
dzielnicy przemysøowej.
 Patrz$c z punktu widzenia funkcjo-
nalno&ci siei kolejowej warianty W1a, 
W1a+ oraz W1b nie umo!liwiaj$ wy-
døu!enia linii w kierunku zachodnim 
lub poøudniowym, natomiast wariant 

11. Poøo$enie i ukøad geometryczny stacji Karczew w wariancie W2
10. Pas terenu w Karczewie przylegaj%cy do osiedla èugi (na wysoko"ci ul. 

Andersa), widok w stron# stacji Karczew
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W2 umo!liwia przedøu!enie linii i po-
ø$czenie jej z sieci$ kolejow$ r#wnie! 
z drugiej strony, na przykøad przez 
Konstancin-Jeziorn$, Now$ Iwiczn$ do 
Warszawy. To ostatnie umo!liwiøoby 
na przykøad uruchomienie dwukie-
runkowej linii ok#lnej SKM na trasie 
Warszawa ± Otwock ± Karczew ± Kon-
stancin-Jeziorna ± Nowa Iwiczna ± 
Warszawa.
 Z punktu widzenia ingerencji w 
tereny przyrodnicze we wszystkich 
wariantach linia przebiega wzdøu! 
granicy Mazowieckiego Parku Krajo-
brazowego (ale r#wnolegle do istnie-
j$cej ulicy Narutowicza), nast"pnie, 
nieco r#!ni$cymi si" przebiegami, 
przecina tereny le&ne na pograniczu 
Otwocka i Karczewa (nale!y jednak 
wspomnie%, !e jeszcze niedawno roz-
wa!ano budow" ulicy w podobnym 
do wariantu W2 &ladzie [9]). W przy-
padku przedøu!enia linii w kierunku 
zachodnim (wariant W2) i budowy 
mostu przez Wisø" b"dzie to kolido-
waøo z poøudniowym skrajem Rezer-
watu Wyspy ;widerskie. Warto jednak 
doda%, !e w proponowanym miejscu 
budowy przeprawy w okresie wiosna 
± jesie' funkcjonuje obecnie prom 
samochodowo-osobowy. Co wi"cej, 
przy wydøu!eniu przebiegu trasy i 
odchyleniu jej osi w kierunku poøu-
dniowym, prawdopodobnie mo!liwe 
byøoby caøkowite omini"cie terenu re-
zerwatu.
 Budowa nowej linii to r#wnie! 
szansa na zwi"kszenie dost"pno&ci 
transportu kolejowego w przewo-
zach towarowych. Istnieje mo!liwo&% 
uwzgl"dnienia w zaprojektowanych 
ukøadach torowych r#wnie! bocznicy 
kolejowej do strefy przemysøowej w 
Karczewie. Z uwagi na uwarunkowa-
nia lokalne w szczeg#lno&ci sprzyjaøby 
takiemu rozwi$zaniu wariant W2.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono 
wst"pn$ wizj" przebiegu oraz para-
metr#w techniczno-eksploatacyjnych 
nowej linii kolejowej Otwock ± Kar-
czew w kilku wariantach. Oczywi&cie 
jest to jedynie przyczynek do dalszych 
analiz i trudno wskaza% na tym eta-
pie, kt#re z rozwi$za' jest najkorzyst-

niejsze. Mo!na natomiast stwierdzi%, 
!e najszersz$ funkcjonalno&% zapew-
nia wariant W2, umo!liwiaj$cy bez-
po&redni$ obsøug" przez transport 
kolejowej najwi"kszej cz"&ci miasta 
Karczew, a ponadto pozostawia mo!-
liwo&% przedøu!enia linii w kolejnym 
etapie. Oczywi&cie, ze wzgl"du na 
najwi"kszy zakres rob#t (przebieg 
døu!szy o okoøo 1,0-1,5 km w por#w-
naniu z pozostaøymi wariantami, linia 
dwutorowa), byøby to zarazem wariant 
najdro!szy w realizacji. Z tego wzgl"-
du, je!eli okazaøoby si", !e perspekty-
wa przedøu!enia linii w kierunku za-
chodnim jest bardzo odlegøa, koszty 
mo!na by obni!y% zmniejszaj$c roz-
miar stacji Karczew oraz rezygnuj$c z 
bezkolizyjnego wyprowadzenia linii z 
linii kolejowej nr 7 w Otwocku. Koszty 
mogøaby obni!y% r#wnie! rezygnacja 
z drugiego toru szlakowego, jednak ze 
wzgl"du na mo!liwo&% elastycznego 
ksztaøtowania rozkøadu jazdy w relacji 
Karczew ± Otwock ± Warszawa byøoby 
to niepo!$dane.
 O zasadno&ci caøej inwestycji i jej 
po!$danym zakresie powinny zade-
cydowa% bardziej szczeg#øowe prace 
studialne, obejmuj$ce m.in. progno-
zy przewoz#w oraz analiz" koszt#w i 
korzy&ci obejmuj$c$ r#!nego rodzaju 
czynniki ekonomiczne, w tym ® nan-
sowe i &rodowiskowe. R#wnolegle, w 
celu wery® kacji zaproponowanego 
ukøadu torowego, powinno si" wy-
kona% odpowiednie symulacje ruchu 
kolejowego w specjalistycznym opro-
gramowaniu.
 Realizacja koncepcji zapewni-
øaby bezpo&rednie i jednocze&nie 
najszybsze z mo!liwych poø$czenie 
transportem zbiorowym Karczewa z 
Warszaw$. Wyb#r wariantu W2 otwo-
rzyøby ponadto nowe mo!liwo&ci dla 
ksztaøtowania sieci SKM w aglomeracji 
warszawskiej, zapewniaj$c mo!liwo&% 
podr#!owania w nowych relacjach, w 
tym w poøudniowej cz"&ci aglomera-
cji, gdzie Wisøa stanowi obecnie barie-
r" z uwagi na brak przeprawy mosto-
wej pomi"dzy Mostem Poøudniowym 
im. Anny Jagiellonki (w ci$gu drogi S2) 
a Mostem Nadwi&la'skiego Urzecza 
(w ci$gu DW nr 50, na wysoko&ci G#ry 
Kalwarii). 
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