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Ramowa oferta dla „Sponsora strategicznego” 

czasopisma Przegląd Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowę z wydawcą czasopisma na okres roku kalendarzowego z możliwością przedłużenia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umów posiada SITK O. Wrocław.

Przegląd Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego następujące świadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w każdym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykułów sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiałów dotyczących sponsora,
 ! zniżki przy zamówieniu prenumeraty czasopisma.

Możliwe jest także zamieszczenie materiałów od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegląd Komunikacyjny ukazuje się jako miesięcznik.
Szczegółowy zakres świadczeń oraz detale techniczne (formaty, sposób i terminy przekazania) są uzgadniane indywidualnie z Pełnomocnikiem 
ZO Wrocław SITK.

Prosimy o kontakt z: dr hab. inż. Maciej Kruszyna na adres mailowy:
 redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za świadczenia na rzecz sponsora uzależniana jest od uzgodnionych szczegółów współpracy. Zapłata może być dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykład kwartalnych). Część zapłaty może być w formie zamówienia określonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autorów artykułów

„Przegląd Komunikacyjny” publikuje artykuły związane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturą transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane są także materiały związane z geografią, historią i socjologią transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-

nie się do poniższych wymagań dotyczących nadsyłanego materiału:

1.  Tekst artykułu powinien być napisany w jednym z ogólnodostępnych progra-
mów (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorów powinny być wkomponowa-
ne w tekst. Tabele należy zestawić po zakończeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotografi e, wykresy) najlepiej dołączyć jako oddzielne pliki. Można je także wsta-
wić do pliku z tekstem po zakończeniu tekstu. Możliwe jest oznaczenie miejsc 
w tekście, w których autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowiązuje odrębna numeracja ilustracji (bez rozróżniania na rysunki, fotogra-
fi e itp.) oraz tabel.

2.  Całość materiału nie powinna przekraczać 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza się ilustracje załączane w odrębnych plikach 
(przy założeniu że 1 ilustracja = ½ strony).

3.  Format tekstu powinien być jak najprostszy (nie stosować zróżnicowanych styli,  
wcięć,  podwójnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkreślenie i oznaczenie kursywą istotnych części tekstu, a także indeksy górne 
i dolne. Nie stosować przypisów.

4.  Nawiązania do pozycji zewnętrznych - cytaty (dotyczy również podpisów ilu-
stracji i tabel) oznacza się numeracją w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cję należy zestawić na końcu artykułu (jako „Materiały źródłowe”). Zestawienie 
powinno być ułożone alfabetycznie. 

5.  Jeżeli Autor wykorzystuje materiały objęte nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskać pisemną zgodę właściciela tych praw do publikacji (niezależnie od 
podania źródła). Kopie takiej zgody należy przesłać Redakcji.

Artykuły wnoszące wkład naukowy podlegają procedurom recenzji merytorycznych 
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczyć je, po opublikowaniu, do dorobku 
naukowego (z punktacją przyznawaną w toku oceny czasopism naukowych – aktu-
alnie jest to 8 punktów). 

Do oceny każdej publikacji powołuje się co najmniej dwóch niezależnych recenzen-
tów spoza jednostki. Zasady kwalifi kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki są podane do publicznej wiadomości na stronie internetowej 
czasopisma lub w każdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentów poszczegól-
nych publikacji/numerów nie są ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na 
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomości listę recenzen-
tów współpracujących. 

Przygotowany materiał powinien obrazować własny wkład badawczy autora. Redak-
cja wdrożyła procedurę zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z „ghostwriting” mamy 
do czynienia wówczas, gdy ktoś wniósł istotny wkład w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziału jako jeden z autorów lub bez wymienienia jego roli w 
podziękowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musząbyć orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Możliwe jest za-
mieszczanie artykułów, które ukazały się w materiałach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach rękopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogów 
publikacyjnych „Przeglądu Komunikacyjnego”.

Korespondencję inną niż artykuły do recenzji prosimy kierować na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Artykuły publikowane w „Przeglądzie Komunikacyjnym” dzieli się na: „wnoszące wkład naukowy w dziedzinę transportu i infrastruktury transportu” oraz 

„pozostałe”. Prosimy Autorów o deklarację (w zgłoszeniu), do której grupy zaliczyć ich prace.

Materiały do publikacji: zgłoszenie, artykuł oraz oświadczenie Autora, należy przesyłać w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje objęcie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariów itp. Szczczegóły na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html

Ceny są negocjowane indywidualnie w zależności od zakresu zlecenia. Możliwe są atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:
• ogłaszanie przedmiotowych inicjatyw na łamach pisma,
• zamieszczanie wybranych referatów / wystąpień po dostosowaniu ich do wymogów redakcyjnych,
• publikację informacji końcowych (podsumowania, apele, wnioski),
• kolportaż powyższych informacji do wskazanych adresatów.

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgłoszeniu należy podać: imię i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjęcie, tytuł artykułu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i słowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegóły przygotowania materiałów oraz wzory załączników dostępne są ma stronie:

 www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
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Drodzy Czytelnicy!

Numer 11 Przeglądu Komunikacyjnego dedykowany jest tematyce odporności infrastruktu-
ry krytycznej lotnisk użytku publicznego. To ważne i szeroko dyskutowane obecnie zagad-
nienia, m.in. na konferencji współorganizowanej przez: Warmia i Mazury Sp. z o.o., Centrum 
Kształcenia Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Środkowo- Wschodniej Politechniki Śląskiej 
oraz SITK RP Oddział we Wrocławiu. Konferencja ta odbyła się w listopadzie 2017 r., a Prze-
gląd Komunikacyjny objął ją patronatem medialnym.

Wprowadzeniem w problematykę numeru jest artykuł omawiający wpływ sukcesu portu 
lotniczego na gospodarkę miasta i regionu. Autorka identy' kuje czynniki mające wpływ na 
sukces ze szczególną uwagą zwróconą na zarządzanie relacjami z liniami lotniczymi oraz 
rozpoznanie wpływu funkcjonowania i rozwoju portu lotniczego na sytuację społeczno-
-ekonomiczną. „Infrastruktura krytyczna portu lotniczego zdeterminowana implementacją 
PBN ICAO” to tytuł drugiego artykułu. Podczas implementacji nowych technik i technologii, 
czy wprowadzania zmian organizacyjnych i strukturalnych wymagane jest identy' kowanie 
i szacowanie możliwości wystąpienia ryzyka, w celu wyeliminowania lub złagodzenia skut-
ków jego zagrożenia.

Kolejna pozycja przybliża ewolucję standardów ochrony lotnictwa cywilnego w Unii Euro-
pejskiej związaną z eskalacją zupełnie nowych, nieznanych wcześniej zagrożeń, do których 
zaliczyć należy terroryzm lotniczy. Celem artykułu jest przedstawienie procesu formowania 
się w ramach Unii Europejskiej instytucjonalnych i prawnych narzędzi służących ochronie 
lotnictwa cywilnego przed aktami terrorystycznymi.

Czwarty artykuł dotyczy nawierzchni lotniskowych. Przedstawiono zagadnienia związane z 
oceną stanu technicznego nawierzchni, w tym: metodyki oceny stopnia degradacji, nośno-
ści, równości i szorstkości oraz dokumenty normatywne i wytyczne. Na zakończenie numeru 
dodajemy artykuł z zakresu infrastruktury transportu szynowego, a dotyczący porównania 
cech eksploatacyjnych sprężystych systemów przytwierdzeń do podkładów strunobetono-
wych. Życzę miłej lektury!

Z uszanowaniem:
Maciej Kruszyna

(z-ca red. nacz. PK)
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OD REDAKCJI

Z przyjemnością informujemy że Prezy-
dent RP nadał Krzyż Ofi cerski Orderu Od-
rodzenia Polski Profesorowi dr hab. inż. 
Antoniemu Szydło. Odznaczenie w imie-
niu Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej 
Andrzeja Dudy wręczał minister Andrzej 
Dera dnia 14 października b.r. w Pałacu 
Prezydenckim w Warszawie. Odznaczenie 
zostało nadane za wybitne osiągnięcia w 
pracy naukowo-badawczej i dydaktycznej, 
za popularyzowanie nauki w Polsce, za 
wspieranie rozwoju polskiej przedsiębior-
czości oraz za wybitne zasługi w służbie 
państwu i społeczeństwu a szczególnie 
na rzecz poprawy i rozwoju polskiej infra-
struktury transportowej.
 Prof. dr hab. inż. Antoni Szydło jest wy-
bitnym naukowcem w dziedzinie nauk 
technicznych w dyscyplinie budownic-
two. Studia ukończył na Wydziale Bu-
downictwa Politechniki Wrocławskiej. Na 
Uczelni tej uzyskał wszystkie stopnie na-
ukowe (dr, dr hab.) i tytuł naukowy (prof.). 
Aktualnie jest zatrudniony na etacie pro-
fesora zwyczajnego i kierownika Zakładu 
Dróg i Lotnisk. Stworzył przy Zakładzie 
akredytowane Laboratorium Badawcze 
Obiektów Infrastruktury Transportowej, 
posiadające ponad 40 procedur badaw-
czych materiałów i nawierzchni drogo-
wych. 
 Zainteresowania naukowe w dyscy-
plinie budownictwo obejmują: identy-
fi kację parametrów modeli nawierzchni 
dróg i lotnisk oraz badania materiałów 
obiektów infrastruktury transportowej 
(dróg i lotnisk) w tym: betonów cemento-
wych, mieszanek mineralno-asfaltowych, 
materiałów rozdrobnionych i gruntów. 
Opracował autorskie programy do iden-
tyfi kacji parametrów modeli nawierzchni 
drogowych i lotniskowych oraz programy 
do wymiarowania i oceny nośności na-
wierzchni podatnych i sztywnych. Ma w 

swoim dorobku ponad 250 publikacji na-
ukowych w tym 5 monografi i i podręcz-
ników akademickich. Prace naukowe uka-
zały się w renomowanych czasopismach 
zagranicznych takich jak: Journal of Sound 
and Vibration, Journal of Materials in Civil 
Engineering (ASCE), Journal of Transporta-
tion (ASCE), Engineering Structures, Journal 
Road Materials and Pavement Design, Slo-
vak Journal of Civil Engineering, Strasse und 
Autobahn.
 Kierował 8 grantami, w tym między-
narodowymi. Wypromował 10 doktorów 
z których 2 uzyskało stopień dr hab. Pod 
Jego kierunkiem ponad 300 studentów 
wykonywało prace dyplomowe inżynier-
skie i magisterskie. Jest autorem ponad 
400 opracowań dla gospodarki. Wiele z 
tych prac znalazło praktyczne zastoso-
wania. Opracował technologie budowy 
kilkunastu odcinków autostrad i dróg eks-
presowych w Polsce, w tym nowotarskie 
w kraju odcinki nawierzchni betonowych 
bez szczelin dylatacyjnych. Dla warun-
ków polskich opracował metodę oceny 

nawierzchni lotniskowych wg wymagań 
ICAO. Jest współautorem Katalogu Typo-
wych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych. 
Posiada uprawnienia budowlane i jest rze-
czoznawcą Głównego Inspektora Nadzo-
ru Budowlanego. Pełnił funkcję Dyrektora 
Instytutu Inżynierii Lądowej Politechniki 
Wrocławskiej,  prezesa oraz v-ce prezesa 
Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Komunikacji RP. Jest członkiem Centralnej 
Komisji do Spraw Stopni i Tytułów, Ko-
mitetu Inżynierii Lądowej i Wodnej PAN, 
Rady Naukowej przy Generalnym Dyrek-
torze Dróg Krajowych i Autostrad, gdzie 
przez dwa lata pełnił funkcję przewodni-
czącego. Jest członkiem Komisji egzami-
nacyjnej na uprawnienia budowlane w 
Dolnośląskiej Izbie Inżynierów Budownic-
twa. Pełni funkcję redaktora naczelnego  
czasopisma Przegląd Komunikacyjny oraz 
jest członkiem rad naukowych 5 innych 
czasopism technicznych.
 Składamy serdeczne gratulacje i życzy-
my dalszych sukcesów i wszelkiej pomyśl-
ności.

Nadanie Krzyża O) cerskiego Orderu Odrodzenia Polski 
Profesorowi dr hab. inż. Antoniemu Szydło

Krzyż O' cerski Orderu Odrodzenia Polski odbiera prof. Antoni Szydło 
(fot. Maciej Biedrzycki/Kancelaria Prezydenta RP) 
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Rzeszowski oddział stowarzyszenia powstał w 
1947 r. Obecnie liczy ok. trzystu inżynierów i 
techników Podkarpacia z branży drogowej, 
mostowej, kolejowej, samochodowej oraz 
infrastruktury lotniczej. Jest kontynuatorem 
działalności Związku Polskich Inżynierów Ko-
lejowych (1919 r.) oraz Związku Inżynierów 
Drogowych RP (1926 r.). W tym roku obcho-
dzi Jubileusz 70lecia, który – uroczystą galą 
– świętowano 3 X br. w hotelu Falcon w Rze-
szowie. 
 Rocznicę rozpoczęła, celebrowana przez 
Ks. Tadeusza Wyskiela oraz Ks. Jana Szczupaka, 
Msza Św. w kościele pw. Matki Boskiej Różań-
cowej w intencji członków oraz przyjaciół rze-
szowskiego oddziału stowarzyszenia. Uświet-
niła ją obecność sztandarów: SITK O/Rzeszów 
(dla przypomnienia – ufundowanego przed 
20tu laty), SIMP O/Rzeszów oraz  dwa sztanda-
ry kolejarzy, w tym historyczny a członkowie 
pocztu ubrani byli w uroczyste mundury z 
czasów panowania Franciszka Józefa (fot.1.).

 Uroczystą galę prowadził, zaprzyjaźniony 
z odziałem, Jan Niemaszek. Jubileusz został 
objęty patronatem honorowym Prezydenta 
Miasta Rzeszowa Tadeusza Ferenca. Patronat 
medialny sprawowało Polskie Radio Rzeszów 
oraz Super Nowości zaś sponsorami gali byli: 
Powszechny Zakład Ubezpieczeń S.A. a także 
Sp. z o.o.: LOTOS Asfalt, Śląskie Kruszywa Natu-
ralne, WEBER Leca oraz ViaCon Polska.
 Jubileusz otworzył, witając wszystkich go-
ści, Marian Sulencki prezes oddziału. Chwilą 
ciszy uczono pamięć zmarłych w latach 2007 
– 2017 członków oddziału, po czym nastąpiła 
część ofi cjalna, tj. wręczenie członkom oddzia-
łu odznaczeń państwowych oraz wyróżnień 
stowarzyszeniowych i notowskich.
 Wicewojewoda Piotr Pilch wręczył, nadane 
postanowieniem Prezydenta RP z dnia 24 lipca 
2017 r., za zasługi na działalność na rzecz roz-
woju komunikacji, srebrny i brązowy Krzyż Za-
sługi. Srebrnym Krzyżem Zasługi odznaczony 
został Marek Filip a brązowym Lesław Bichajło. 
Natomiast za wzorowe, wyjątkowo sumienne 
wykonywanie obowiązków, wynikających z 
pracy zawodowej, Medal Srebrny za Długo-
letnią Służbę otrzymała Katarzyna Noworól. 
Wicewojewoda pogratulował odznaczonym 
i złożył serdeczne życzenia wszystkim człon-

kom rzeszowskiego oddziału SITK.
 Po odznaczeniach państwowych przyszedł 
czas na kolejne wyróżnienia. Medal im. Alek-
sandra i Zbigniewa Wasiutyńskich z rąk pre-
zesa SITK RP Janusza Dyducha odebrał prezes 
oddziału Marian Sulencki. 

 Swoje odznaczenia przyznał również Za-
rząd Główny Naczelnej Organizacji Technicz-
nej. Złote Odznaki Honorowe otrzymali: Marek 
Filip i Bogusław Pluchciński, Srebrnymi odzna-
kami uhonorowani zostali: Lucjan Janas, Jerzy 
Świątek i Krzysztof Trojnar. Wręczył je prezes 
Rady FSNT – NOT w Rzeszowie Janusz Do-
brzański. 
 Zarząd Krajowy SITK RP przyznał Złotą z 
Diamentem Odznakę Honorową SITK fi rmom: 
Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych i Auto-
strad w Rzeszowie oraz Miejskiemu Przedsię-
biorstwu Dróg i Mostów Sp. z. o.o w Rzeszo-
wie. Złotą Odznakę Honorową SITK otrzymali: 
PKP PLK S.A – Zakład Linii Kolejowych w Rze-
szowie, Spółka z o.o. „Przewozy Regionalne” 
Oddział Podkarpacki z siedzibą w Rzeszowie 
oraz Podkarpacki Zarząd Dróg Wojewódzkich 
w Rzeszowie. 
 Złotą z Diamentem Odznaką Honorową 
SITK uhonorowani zostali: Grzegorz Kloc, Sta-
nisława Konieczkowska, Katarzyna Noworól, 
Marek Radion i Marek Ustrobiński zaś Złotą 
Odznaką Honorową SITK: Kazimierz Bik, Bogu-

sław Łoboda, Zbigniew Ryznar, Irena Siwow-
ska, Zdzisław Szpyt, Arkadiusz Szubart, Bog-
dan Tarnawski i Andrzej Zimierowicz. 
 Wyjątkowym wyróżnieniem – w uznaniu 
zasług w pracy na rzecz rzeszowskiego od-
działu SITK, tj. statuetką „Oddziałowy Ernest 
2016” uhonorowany został Franciszek Kosio-
rowski, któremu  laur wręczył wiceprezes O/
SITK Lesław Bichajło. 
 Wręczenia odznak honorowych stowa-
rzyszenia dokonali: prezes oraz wiceprezesi 
Zarządu Krajowego SITK w osobach: wspo-
mnianego już wyżej Janusza Dyducha oraz 
Mariusza Szałkowskiego i Władysława Raw-
skiego a także prezes i wiceprezesi O/SITK w 
Rzeszowie: Marian Sulencki, Lesław Bichajło, 
Franciszek Kosiorowski oraz Andrzej Kościel-
niak. W imieniu wszystkich odznaczonych i 
wyróżnionych głos zabrał Marek Filip.

 Wielu gości jubileuszu złożyło na ręce Ma-
riana Sulenckiego prezesa oddziału listy gra-
tulacyjne, dyplomy oraz upominki. W okolicz-
nościowych wystąpieniach padły liczne słowa 
uznania oraz serdeczne życzenia owocnej pra-
cy stowarzyszeniowej na przyszłość.
 Po części ofi cjalnej goście uroczystości 
mieli okazję wysłuchać koncertu Aleksandra 
Berkowicza, który wraz ze swoimi muzykami 
zaprezentował  autorski „Recital niepoważny”. 
 Jubileuszowa uroczystość zakończyła się 
spotkaniem koleżeńskim, podczas którego 
długo jeszcze rozbrzmiewały wyrazy uznania 
i gratulacje. Wszyscy obecni na gali obdaro-
wani zostali przez jubilatów pamiątkowymi 
podarunkami, w tym III. tomem „Monografi i 
Oddziału SITK RP w Rzeszowie”, obejmującej 
lata 2007 – 2016.

opracowanie
Katarzyna Noworól

UROCZYSTA GALA JUBILEUSZOWA 70LECIA POWSTANIA 
STOWARZYSZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW KOMUNIKACJI 

RZECZPOSPOLITEJ POLSKIEJ ODDZIAŁ W RZESZOWIE

1. Uhonorowani odznaczeniami państwowymi 
(w treści artykułu) w asyście Wicewojewody pod-

karpackiego, prezesa SITK i prezesa oddziału

2. Prezes Marian Sulencki odbiera medal im. 
Wasiutyńskich

3. Złote z Diamentem i Złote OH SITK dla ' rm

4. Wyróżnieni Złotą z Diamentem OH SITK

5. Uhonorowani przez Zarząd Krajowy Złotymi 
OH SITK

6. Franciszek Kosiorowski - "Oddziałowym 
Ernestem 2016"
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Port lotniczy jest obiektem infrastruk-
turalnym, ale także złożoną organizacją, 
która posiada cechy przedsiębiorstwa. 
Zarówno infrastrukturalny jak i go-
spodarczy charakter portu lotniczego 
uwidoczniony jest w defi nicji prawnej, 
zgodnie z którą, port lotniczy to lotni-
sko, czyli wydzielony obszar na lądzie, 
wodzie lub innej powierzchni w całości 
lub w części przeznaczony do wyko-
nywania startów, lądowań i naziem-
nego lub nawodnego ruchu statków 
powietrznych, wraz ze znajdującymi 
się w jego granicach obiektami i urzą-
dzeniami budowlanymi o charakterze 
trwałym, wpisany do rejestru lotnisk; 
użytku publicznego, wykorzystywane 
do odpłatnego przewozu pasażów, ba-
gażu, towarów lub poczty [16]. Port lot-
niczy należy do twardej infrastruktury, 
której użytkowanie wspomaga sektor 

transportu w procesie gospodarowania. 
Budowa, rozbudowa i użytkowanie por-
tu lotniczego przyczynia się także do 
zmian aktywności ekonomicznej pod-
miotów z różnych sektorów gospodarki, 
zlokalizowanych w bliższym i w dalszym 
otoczeniu portu lotniczego. Jednocze-
śnie port lotniczy zarządzany jest przez 
spółkę prawa handlowego, co odróżnia 
go od innych obiektów infrastruktural-
nych takich jak drogi czy mosty. Port 
lotniczy jest jednostką wyodrębnioną 
pod względem prawnym, ekonomicz-
nym i organizacyjnym. Zarządca portu 
lotniczego prowadzi działalność gospo-
darczą, na własny rachunek i nastawio-
ną na generowanie zysku. Ze względu 
na strategiczną rolę jaką porty lotnicze 
pełniły i nadal pełnią w obronności i w 
rozwoju kraju w zdecydowanej więk-
szości stanowią własność państwową, 

a ich rynek, tak jak rynek całego trans-
portu lotniczego w znacznym, a w przy-
padku niektórych dziedzin aktywności 
związanych z transportem lotniczym, w 
pełnym stopniu jest regulowany. 
 Tradycyjną rolą portów lotniczych 
jest przyciągnięcie jak największej liczby 
przewoźników lotniczych i funkcjono-
wanie w charakterze logistycznego po-
średnika pomiędzy liniami lotniczymi a 
pasażerami. Tym samym strategicznym 
i operacyjnym celem funkcjonowania 
portu lotniczego jest maksymalizacja 
ruchu lotniczego, wyrażonego jako 
liczba operacji lotniczych, liczba odpra-
wionych pasażerów lub towarów [8]. W 
rozumieniu portu lotniczego jako do-
stawcy infrastruktury linie lotnicze po-
strzegane są jako główny klient portu 
lotniczego [7]. Wraz ze zmieniającym się 
otoczeniem portów lotniczych i prze-

Streszczenie: Port lotniczy do niedawna postrzegany był jedynie jako element wyposażenia infrastrukturalnego kraju, a jego głównym 
zadaniem było zapewnienie bezpiecznego i sprawnego operowania samolotów oraz przepływu pasażerów. Konkurencyjne środowisko 
wymogło na uczestnikach rynku lotniczego zmiany modelu zarządzania przedsiębiorstwami lotniczymi na bardziej rynkowe, oparte na 
rachunku ekonomicznym podejście. Obserwuje się polaryzację w rozwoju portów lotniczych. Niektóre porty lotnicze kontynuują ścieżkę 
wzrostu podczas gdy inne zagrożone są upadkiem. Celem artykułu jest zdefi niowanie sukcesu portu lotniczego, zidentyfi kowanie czynni-
ków mających wpływ na ten sukces, ze szczególną uwagą zwróconą na zarządzanie relacjami z liniami lotniczymi oraz rozpoznanie wpływu 
funkcjonowania i rozwoju portu lotniczego na sytuację społeczno-ekonomiczną miasta i regionu. Do korzyści jakie port lotniczy czerpie ze 
współpracy z liniami niskooksztowymi zalicza się wzrost liczby pasażerów i zwiększenie przychodów pozalotniczych. Nie zawsze korzyści ze 
współpracy portu lotniczego z liniami niskokosztowymi przekładają się na korzyści dla miasta i regionu.

Słowa kluczowe: Zarządzanie portem lotniczym; Czynniki sukcesu; Rozwój regionalny

Abstract: Until recently airports were seen as part of infrastructure endowment of the country, and their main tasks were to ensure smo-
oth and safe operation of airlines and passenger fl ow. This situation changed with the liberalization of air transport market and increasing 
integration and globalization of economies. Competitive environment caused the changes in the model of airport management, preferring 
increasingly a business approach based on economic calculation. A certain polarization in the development of airports is observed. Some 
airports enter the path of development and intensive growth, while others are at risk of collapse. The aim of the paper is to defi ne the suc-
cess of an airport, recognize the factors that have an impact on this success, with particular attention paid to the airlines-airport relationship 
management and identify the impact of an airport on the urban and regional economy. The problem is gaining importance in view of the 
pace of change taking place in the business environment.

Keywords: Airport management; Company success factors; Airport impact

What does the success of an airport mean and when it contributes to 
the regional economy?
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Co oznacza sukces portu lotniczego i kiedy 
ma wpływ na gospodarkę miasta i regionu?
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obrażeniami w sferze społecznej, po-
litycznej i ekonomicznej transformacji 
ulega sposób zarządzania portem lot-
niczym, zmieniają się jego cele strate-
giczne i ewoluuje sposób postrzegania 
portu lotniczego przez wszystkich jego 
interesariuszy. W Europie Zachodniej 
procesy te nasiliły się w latach 80-tych 
ubiegłego wieku [9]. W Polsce pierwsze 
zmiany zaszły na początku lat 90-tych, 
kiedy porty lotnicze przeszły transfor-
mację z obiektów zarządzanych przez 
władze centralne w spółki prawa han-
dlowego, których w większości głów-
nymi udziałowcami stały się władze lo-
kalne. Zmiany te zachodziły równolegle 
do przeobrażeń w sferze gospodarczej, 
a szczególnej dynamiki nabrały wraz z 
akcesją Polski do Unii Europejskiej, która 
wymogła dostosowanie prawa do wy-
mogów Wspólnoty, w tym prawa lotni-
czego i otwarcie rynków umożliwiając 
swobodny przepływ pasażerów, towa-
rów i kapitału. Rynek przewoźników lot-
niczych stał się bardziej konkurencyjny 
co spowodowało, że linie lotnicze za-
częły bardziej kontrolować wysokość 
swoich kosztów i wywierać jeszcze sil-
niejszy wpływ na obniżkę opłat lotni-
skowych przez porty lotnicze [4]. Tym 
samym porty lotnicze zaczęły poszuki-
wać źródeł przychodów pozalotniczych 
i poszerzać zakres swojej działalności o 
dodatkowe produkty i usługi, kształtu-
jąc je w taki sposób, aby dostosować jak 
najlepiej do potrzeb i preferencji pasa-
żerów. Celem strategicznym portów lot-
niczych staje się maksymalizacja zysku, 
a nawet maksymalizacja przychodów 
ze względu na niewielki koszt obsłuże-
nia dodatkowego pasażera przez port 
lotniczy przy jednoczesnym dużym 
udziale kosztów stałych w kosztach cał-
kowitych, co jest charakterystyczne dla 
obiektów infrastrukturalnych.  

Sukces portu lotniczego 
i jego mierniki

Sukces portu lotniczego, rozumiany jako 
osiągnięcie zamierzonego celu może 
być różnie defi niowany w zależności od 
przyjętej perspektywy. Interesariusze 
portu lotniczego, w tym zarządcy, wła-
ściciele, linie lotnicze, pasażerowie, pra-
cownicy, instytucje regulujące rynek, 
podmioty współpracujące z portem lot-
niczym jak na przykład agenci obsługi 
naziemnej, kontrolerzy ruchu lotnicze-
go, wymagają różnych informacji doty-
czących różnych aspektów działalności 

portu lotniczego [7]. Port lotniczy może 
osiągać sukces w jednej dziedzinie swo-
jej aktywności natomiast w innych może 
nie realizować zamierzonych celów. O 
pełnym sukcesie portu lotniczego decy-
duje spełnienie wszystkich założonych 
przez zarządzającego celów przedsię-
biorstwa.  Oprócz wymiaru przedmioto-
wego sukcesu portu lotniczego istotny 
jest także wymiar czasowy. Złożone i 
dynamicznie zmieniające się otoczenie 
portu lotniczego sprawia, że osiągnięty 
sukces może być trudny do utrzymania 
w kolejnych okresach. Z tego powodu 
niekiedy sukces przedsiębiorstwa utoż-
samiany jest ze zdolnością organizacji 
do rozwoju w długiej perspektywie 
czasowej [2]. Rozwój rozumiany jako za-
chodzący w czasie proces zmian o cha-
rakterze jakościowym i ilościowym  [12]. 
Przy czym zmiany mogą dotyczyć za-
równo części jak i całości przedsiębior-
stwa. Tak więc sukces portu lotniczego 
jest pojęciem wielowymiarowym i zło-
żonym w zależności od analizowanego 
aspektu działalności przedsiębiorstwa, 
perspektywy czasowej i podmiotu, któ-
ry dokonuje oceny.
 W dążeniu do identyfi kacji sukcesu 
portu lotniczego konieczne jest zasto-
sowanie odpowiednich mierników, któ-
re dostarczają informacji dotyczących 
realizacji zamierzonych celów i umożli-
wiają ocenę decyzji podejmowanych w 
przedsiębiorstwie. Odpowiednio skon-
struowany system pomiaru dokonań 
wspomaga osiągnięcie celów strate-
gicznych, taktycznych, operacyjnych i w 
razie potrzeby zmianę wzorców zacho-
wań w działaniach jednostki [11].
 Z punktu widzenia obiektu infrastruk-
turalnego sukcesem portu lotniczego 
jest zapewnienie sprawnego i bezpiecz-
nego ruchu statków powietrznych oraz 
przepływu pasażerów i towarów. W tym 
kontekście miernikiem sukcesu portu 
lotniczego jest zmiana liczby operacji 
lotniczych, liczby odprawionych pasa-
żerów lub liczby odprawionych towa-
rów i poczty w danym okresie czasu, w 
porównaniu z okresem poprzedzają-
cym. O sukcesie portu lotniczego stano-
wi wzrost tych wskaźników. Z perspek-
tywy przedsiębiorstwa, którego celem 
jest maksymalizacja zysku, analiza fi nan-
sowa portu lotniczego jest najistotniej-
szym systemem pomiaru dokonań w 
porcie lotniczym. Dla właścicieli portów 
lotniczych, którymi są przede wszystkim 
samorządy, oprócz samofi nansowania 
przedsiębiorstwa istotne jest współtwo-

rzenie rozwoju miasta i regionu dzięki 
funkcjonowaniu  lotniska. Aktywność 
portu lotniczego zwiększa nie tylko do-
stępność regionu, umożliwia przepływ 
pasażerów i towarów, ale także oddzia-
łuje na działalność podmiotów, w tym 
na lokalizację przedsiębiorstw [5].
  W tabeli nr 1 zestawiono różne in-
terpretacje sukcesu portu lotniczego w 
zależności od przyjętego celu funkcjo-
nowania jednostki, wraz ze wskazaniem 
typu miernika, za pomocą którego moż-
na zmierzyć realizację celu oraz głów-
nych interesariuszy portu lotniczego 
zainteresowanych wykonaniem dane-
go celu. Uzupełnieniem tabeli nr 1 jest 
uwzględnienie perspektywy sukcesu 
portu lotniczego pozostałych interesa-
riuszy. Przykładem są pracownicy portu 
lotniczego, dla których sukces organiza-
cji jest zbieżny z ich osobistym sukce-
sem zawodowym, który jest osiągnięty 
wtedy, gdy będą oni mogli z zaanga-
żowaniem realizować przydzielone im 
zadania, otrzymają satysfakcjonujące 
wynagrodzenie i uwzględnione zosta-
ną ich dodatkowe potrzeby i preferen-
cje  [10].

Sukces polskich portów lotniczych

W celu identyfi kacji sukcesu portu lot-
niczego analizie poddano rynek portów 
lotniczych w Polsce.  Jest to interesu-
jący przykład do analizy z kilku wzglę-
dów. Spośród krajów Europy Środko-
wo-Wschodniej Polska, ze względu na 
swoją powierzchnię i liczbę ludności 
posiada najwięcej portów lotniczych. 
Lotniska te znajdują się w różnej fazie 
rozwoju. Rynek transportu lotniczego 
jest niedojrzały, liczba podróży lotni-
czych przypadająca na jednego miesz-
kańca jest prawie czterokrotnie mniej-
sza od średniej dla Europy Zachodniej, 
co świadczy o dużym potencjale roz-
wojowym. W pierwszej dekadzie XXI w. 
rynek transportu lotniczego w Polsce 
charakteryzował się największą dyna-
miką wzrostu na świecie. Po 13 latach 
od liberalizacji rynku lotniczego obser-
wuje się polaryzację w rozwoju por-
tów lotniczych. Niektóre porty lotnicze 
kontynuują ścieżkę wzrostu podczas 
gdy inne są w fazie stagnacji a nawet 
schyłku. W ujęciu dynamicznym moż-
na zaobserwować dwa szczególne 
momenty w rozwoju polskich portów 
lotniczych (rys. 1). Pierwszy z nich to 
rok 2004, w którym nastąpiło wejście 
Polski do struktur Unii Europejskiej. Po 
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tym okresie widać dynamiczny rozwój 
portów lotniczych za sprawą wejścia 
nowych przewoźników lotniczych do 
gałęzi i zwiększeniu dostępności usłu-
gi transportowej dla większego grona 
klientów, głównie dzięki wzroście liczby 
tras lotniczych i znacznym spadku cen 
biletów lotniczych. Drugi istotny okres 
to rok 2009, w którym rynek lotniczy 
szczególnie odczuł skutki światowego 
kryzysu fi nansowego i nastąpił spadek 
wielkości przewozowych. Większość 
portów lotniczych w późniejszym okre-
sie kontynuowała ścieżkę wzrostu jed-
nak ze znacznie mniejszą dynamiką niż 
w okresie 2004-2008. Jest to typowe 
dla rynków dojrzewających, na których 
tempo wzrostu z biegiem czasu male-
je wraz z nasycaniem się rynku. Warto 
zwrócić uwagę, że w obu przypadkach 
to czynniki zewnętrzne, takie jak zmia-
ny w otoczeniu politycznym i społecz-
no-ekonomicznym portów lotniczych 
miały wpływ na ich rozwój. Porty lot-
nicze w różny sposób reagowały na te 
zmiany. Analiza rozwoju polskich por-
tów lotniczych w okresie dwóch dekad 
umożliwia wyodrębnienie dwóch grup 
portów lotniczych. Pierwszą z nich są 
porty lotnicze obsługujące powyżej 1 
mln pasażerów rocznie: Kraków, Gdańsk, 
Katowice, Wrocław, Poznań oraz Modlin, 
który powstał w 2012 roku. Drugą gru-
pę portów lotniczych stanowią lotniska 
obsługujące mniej niż 1 mln pasażerów 
rocznie, są to: Rzeszów, Szczecin, Byd-
goszcz, Lublin, Łódź, Olsztyn, Zielona 
Góra, Radom. Zauważalna jest korelacja 
pomiędzy silnym ośrodkiem gospodar-
czym a poziomem aktywności portu 
lotniczego. 
 Analizę sukcesu polskich portów lot-
niczych rozszerzono o 6 dodatkowych 
mierników (Tab. 2). Oprócz mierników 
operacyjnych, wzięto pod uwagę mier-
niki fi nansowe (przychód, zysk) i strate-
giczne (udział w rynku). Analizę prze-
prowadzono w ujęciu statycznym (dane 
z okresu 2015/2016). Pogłębiona analiza 
potwierdziła wcześniejsze obserwacje. 
Biorąc pod uwagę perspektywę portu 
lotniczego jako przedsiębiorstwa i osią-
gnięcie celu jakim jest generowanie zy-
sku ponownie wyodrębnić można dwie 
grupy portów lotniczych. Do pierwszej 
grupy należą porty lotnicze zlokalizo-
wane w Krakowie, Gdańsku, Katowi-
cach, Modlinie i we Wrocławiu, porty 
te w 2015 roku osiągnęły zysk dodatni 
i obsłużyły powyżej 1 mln pasażerów 
rocznie. Wyjątek stanowi port lotniczy 

w Poznaniu, który w 2016 roku obsłu-
żył 1,7 mln pasażerów i nie wygenero-
wał zysku (jedną z przyczyn tego stanu 
jest duże obciążenie przedsiębiorstwa 
kosztami zewnętrznymi).  Porty nale-
żące do pierwszej grupy wraz z Pozna-
niem łącznie obsługują ponad połowę 
ruchu lotniczego w Polsce (54%) a wraz 
z Warszawą mają udział w rynku na po-
ziomie 94%. Pozostałe porty lotnicze w 
2015 roku wygenerowały stratę. Należy 
zauważyć, iż mierniki zastosowane w 
powyżej analizie i wymienione w tabe-
lach 1 i 2 odnoszą do efektów działal-
ności portu lotniczego, a więc pomiar 
dokonań następuje w ostatnim etapie 
procesu funkcjonowania jednostki. Po-
wodem mierzenia efektów (nie nakła-
dów, czy procesów) jest obserwowal-
ność i mierzalność wyników aktywności 
portu lotniczego oraz względnie niskie 
koszty monitorowania i pomiaru [14]. 
Wadą mierników efektów jest trudność 

w rozpoznaniu przyczyn danego stanu 
i brak możliwości zmiany stanu fi nalne-
go po uzyskaniu informacji z procesu 
pomiaru. Zarządca otrzymując dane o 
liczbie pasażerów odprawionych z por-
tu lotniczego w badanym okresie nie 
może zmienić tej liczby, nie dowiaduje 
się także jakie czynniki miały wpływ na 
tę wielkość i jakie działania może pod-
jąć w przyszłości, aby zmienić te liczbę. 
Dopiero wnikliwa analiza czynników 
sukcesu przedsiębiorstwa pozwala na 
identyfi kację zasobów organizacji i ze-
wnętrznych uwarunkowań, które w naj-
większym stopniu przyczyniają się do 
powodzenia w działalności jednostki. 

Zarządzanie relacjami z liniami nisko-
kosztowymi jako jeden z istotnych 
czynników sukcesu portu lotniczego.

Sukces portu lotniczego warunkują 
czynniki, pochodzące zarówno z wnę-

Cel Typ miernika Główni interesariusze

Zapewnienie sprawnego i bezpieczne-
go ruchu statków powietrznych oraz 
przepływu pasażerów i towarów

Liczba operacji lotniczych; 
Liczba odprawionych pasażerów;
Liczba odprawionych towarów i poczty

Zarząd, Właściciele,
Urzędy statystyczne

Generowanie zysku 
Finansowy
(Zysk netto, Wskaźniki rentowności)

Zarząd, Właściciele

Osiągnięcie pozycji konkurencyjnej Udział w rynku Zarząd

Tworzenie dobrobytu społecznego
Liczba tworzonych miejsc pracy, Wielkość generowanego PKB. 
Koszty społeczne hałasu lotniczego i zanieczyszczeń.

Właściciele, 
Społeczeństwo,
Zarząd, 

Zapewnienie odpowiedniej dostępno-
ści miasta i regionu

Ilość i jakość połączeń lotniczych
(w tym częstotliwość lotów, rodzaj przewoźnika) 
Czas dojazdu do portu lotniczego

Pasażer

Zapewnienie funkcjonalnej i efek-
tywnej pod względem kosztowym 
infrastruktury 

Wysokość opłat lotniczych;
Ilość i jakość usług oferowanych przez agentów obsługi naziem-
nej i inne podmioty dostarczające usługi dla linii lotniczych

Lina lotnicza

Źródło: Opracowanie własne

Tab. 1. Charakterystyka sukcesu portu lotniczego i jego mierniki

Port lotniczy
Liczba 

pasażerów (w 
mln)

Liczba opera-
cji lotniczych 

(w tys.)

Liczba pasażerów 
na operację 

lotniczą

Udział ruchu 
LCC (%)

Przychód 
na pasażera 

(PLN)
Zysk netto 

Udział w 
rynku (%)

 2016 2016 2016 2015 2015 2015 2016

Warszawa 12,8 138,9 92 23 63 + 38

Kraków 4,9 39,6 126 71 33 + 15

Gdańsk 3,9 34,3 116 66 37 + 12

Katowice 3,2 23,4 137 64 37 + 9

Modlin 2,9 17,5 163 100 18 + 8

Wrocław 2,3 20,5 116 60 66 + 7

Poznań 1,7 15,2 111 55 34 - 5

Rzeszów 0,6 6,2 107 68 80 - 2

Szczecin 0,4 4,3 110 70 26 - 1

Bydgoszcz 0,3 2,3 139 85 52 - 1

Lublin 0,3 2,5 146 94 36 - 1

Łódź 0,2 0,9 83 89 60 - 1

Zielona Gora 0,01 0,5 17 0 0 - 0,1

Radom 0,01 0,6 14 b.d. 53 - 0,1

Olsztyn 0,04 0,8 47 b.d. 60 - 0,1

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych Urzędu Lotnictwa Cywilnego i Emerging Markets Informations System 

Tab. 2. Charakterystyka polskich portów lotniczych – ujęcie statyczne
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trza organizacji, stanowiące jego zaso-
by, jak i te znajdujące się jego w otocze-
niu. Właściwe rozpoznanie kluczowych 
czynników sukcesu portu lotniczego 
pozwala ulepszyć proces formułowania 
i osiągania celów strategicznych i tym 
samym zintensyfi kować rozwój przed-
siębiorstwa. 
 Klasyfi kacja czynników rozwoju 
przedsiębiorstwa w zależności od po-
ziomu analizy obejmuje trzy grupy. 
Pierwszą z nich stanowią czynniki z 
obszaru makro, związane z sytuacją 
ekonomiczną, środowiskiem techno-
logicznym i edukacyjnym, otoczeniem 
społeczno-kulturowym oraz z sytu-
acją polityczno-prawną. Drugi poziom 
analizy obejmuje czynniki związane z 
charakterystyką regionu i charaktery-
styką branży. Ostatnia grupa czynników 
obejmuje poziom mikro i odwołuje się 
do struktury przedsiębiorstwa, osoby 
przedsiębiorcy-założyciela, sytuacji fi -
nansowej przedsiębiorstwa i jego pozy-
cji konkurencyjnej [13]. Są to o tyle isto  
tne czynniki, że znajdują się obszarze 
wpływu menedżera, który poprzez swo-
je decyzje może nimi zarządzać.
 Ze względu na fakt, iż port lotniczy 
nie mógłby istnieć bez linii lotniczych, 
istotnym czynnikiem osiągania przez 
port lotniczy sukcesu w długiej perspek-
tywie czasowej jest pozyskanie nowych 
i utrzymanie dotychczasowych relacji 
z liniami lotniczymi (utrzymanie rela-
cji na rynku business-to-busienss jest 
rozpoznane w literaturze przedmiotu 
jako jeden z podstawowych czynników 
sukcesu przedsiębiorstwa [17]. Jest to o 
tyle wymagające zadanie, iż pojawienie 
się przewoźników o modelu działania 

opartym na niskich kosztach wymogło 
na zarządcach portów lotniczych zmia-
ny podejścia w negocjacjach z liniami 
lotniczymi [15]. Zdolność przewoźnika 
niskokosztowego do wygenerowa-
nia dużej liczby pasażerów na lotnisku 
sprawia, że przewoźnik lotniczy posiada 
przewagę w negocjacjach, którą umac-
nia konkurencja pomiędzy potami lot-
niczymi o przewoźników lotniczych [1]. 
Porty lotnicze stosują różne zachęty w 
celu przyciągnięcia i utrzymania do-
tychczasowych przewoźników lotni-
czych [3].
 W celu przeprowadzenia analizy re-
lacji pomiędzy linią lotniczą a portem 
lotniczym badaniu poddano 6 najwięk-
szych regionalnych polskich portów 
lotniczych [6]. Informacje uzyskano 
podczas wywiadów bezpośrednich i 
telefonicznych z menedżerami portów 
lotniczych przeprowadzonych w 2016 
roku. Badanie potwierdziło, iż najwięk-
szy wpływ na funkcjonowanie portu 
lotniczego w Polsce ma przewoźnik lot-
niczy o modelu biznesowym opartym 
na niskich kosztach (tzw. linie niskokosz-
towe) (rys. 2). Drugą grupę pod wzglę-
dem istotności wpływu na działalność 
portu lotniczego stanowią pozostałe 
linie regularne, właściciel portu lotni-
czego i pasażerowie. W opinii połowy 
badanych menedżerów portów lotni-
czych  utrzymanie dotychczasowych i 
nawiązanie nowych relacji z liniami ni-
skokosztowymi stanowi ważny czynnik 
rozwoju portu lotniczego [6]. Pozostali 
menedżerowie upatrują szansę w roz-
woju portu lotniczego poprzez wzmoc-
nienie innych segmentów działalności 
portu lotniczego takich jak: segment 

przewozów długodystansowych; seg-
ment ruchu czarterowego; ruch cargo. 
Największe polskie porty regionalne, 
które generują zyski mają udział ruchu 
niskokosztowego w ruchu lotniczym 
ogółem na średnim poziomie 65% (z 
wyjątkiem portu lotniczego w Modli-
nie), podczas gdy mniejsze porty lotni-
cze (Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, Łódź), 
które ponoszą stratę fi nansową ten 
odsetek mają znacznie wyższy bo na 
poziomie 84% (Tab. 2). Tak duże uza-
leżnienie od jednego segmentu ruchu 
zmniejsza siłę negocjacyjną portu lotni-
czego i może zagrażać jego rozwojowi.
 Największą korzyść jaką porty lot-
nicze osiągają ze współpracy z liniami 
niskokosztowymi to wzrost liczby pa-
sażerów i powiązany z nim wzrost przy-
chodów pozalotniczych (rys. 3). Brak 
dostatecznej oferty handlowej w porcie 
lotniczym może skutecznie ograniczyć 
korzyści wynikające ze zwiększonego 
przepływu pasażerów. Generowanie 
przychów lotniczych oceniane jest do-
piero na trzecim miejscu jako korzyść ze 
współpracy z liniami niskokosztowymi, 
co wynika z rosnącej presji przewoźni-
ków lotniczych na obniżkę opłat lotni-
skowych w portach lotniczych.
 Najważniejszym czynnikiem, który 
sprzyja utrzymaniu relacji portu lotni-
czego z linią niskokosztową i pozostaje 
pod kontrolą oraz w obszarze decyzji 
menedżera to zapewnienie korzyst-
nych warunków fi nansowych dla linii 
lotniczej. Zagwarantowanie korzyst-
nych warunków fi nansowych dla portu 
lotniczego ocenione zostało na trzecim 
miejscu. Menedżerowie portu lotni-
czego są skłonni zrezygnować z części 

1. Rozwój polskich regionalnych portów lotniczych w latach 1998-
2016 mierzony liczbą odprawionych pasażerów. Źródło: Opracow-

nie własne na podstawie danych Urzędu Lotnictwa Cywilnego

Czynniki Średnia
Odch. 
stand.

W obszarze decyzji dotyczących zarzadzania portem lotniczym

zagwarantowanie najkorzystniejszych warunków finansowych dla linii lotniczej 4,33 0,82

zdolność negocjacyjna pracowników  portu lotniczego 3,50 0,84

zagwarantowanie najkorzystniejszych warunków finansowych dla portu lotniczego 3,17 1,33

intensywna akcja promocyjna, marketingowa 3,17 0,75

dobra kondycja finansowa portu lotniczego 3,00 1,67

znajomość przepisów regulujących rynek lotniczy 3,00 1,10

znajomość różnic kulturowych 2,33 1,03

W otoczeniu portu lotniczego  

sprzyjająca koniunktura gospodarcza 4,00 0,63

wsparcie władz lokalnych (administracja publiczna) 3,67 1,51

specyficzne cechy społeczno-ekonomiczne regionu, w którym zlokalizowany jest port lotniczy 3,33 0,82

budowanie relacji społecznych i osobistych (np. zaufanie) 
pomiędzy linią lotniczą a portem lotniczym

3,25 1,17

Źródło: [6]

Tab. 3. Ocena istotności wybranych czynników dla utrzymania trwałych relacji pomiędzy 
portem lotniczym a linią niskokosztową, w opinii menedżerów portów lotniczych, n=6
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przychodów portu lotniczego na rzecz 
przewoźnika lotniczego, po to aby za-
chęcić go do współpracy. Warto pod-
kreślić istotność zdolności negocjacyj-
nej pracowników portu lotniczego, co 
świadczy o tym, iż pracownicy są waż-
nym zasobem wewnętrznym dla proce-
su rozwoju portu lotniczego. 

Cele portu lotniczego a rozwój 
regionu

Port lotniczy jest samodzielną orga-
nizacją, zarządzaną przez spółkę pra-
wa handlowego, która wyznacza cele 
funkcjonowania podmiotu w oparciu o 
rachunek ekonomiczny. Jednocześnie 
port lotniczy stanowi element wyposa-
żenia infrastrukturalnego kraju i wspo-
maga sektor transportu w procesie 
gospodarowania. Ponadto port lotniczy 
działa w otoczeniu, na które ma bezpo-
średni i pośredni wpływ [5]. Wszystkie 
te aspekty działalności portu lotnicze-
go powodują, iż nie zawsze osiągnięcie 
celów strategicznych przedsiębiorstwa 
jest równoznaczne z przyczynianiem się 
do zmian ilościowych i jakościowych w 
podmiotach zlokalizowanych na terenie 
regionu, w którym port lotniczy funk-
cjonuje. 
 Wzrost liczby pasażerów i liczby ope-
racji lotniczych, do którego dąży port 
lotniczy i który następuje głównie dzięki 
aktywności przewoźników niskokosz-
towych  przyczynia się do pogorszenia 
jakości środowiska naturalnego wokół 
portu lotniczego na skutek emisji ha-
łasu i zanieczyszczeń przez statki po-
wietrzne. Wzmożonych ruch pasażerów 
nie przekłada się jednoznacznie na ko-
rzyści podmiotów gospodarczych zlo-
kalizowanych w regionie. Wyniki badań 
pasażerów w polskich portach regional-
nych prowadzone przez pracowników 
Katedry Mikroekonomii Uniwersytetu 

Ekonomicznego w Poznaniu dowiodły, 
iż przewoźnicy niskokosztowi generu-
ją głównie ruch wyjazdowy pasażerów 
podróżujących w celu odwiedzenia 
znajomych i rodziny (VFR), który jest 
między innymi konsekwencją ruchu 
emigracyjnego, stanowiącego drugi 
pod względem wielkości odsetek w 
strukturze pasażerów linii niskokoszto-
wych według powodów podróżowa-
nia. Trzeci pod względem wielkości jest 
odsetek pasażerów podróżujących w 
celach turystycznych. Osób wyjeżdżają-
cych z regionu w celach turystycznych 
jest więcej niż turystów przyjeżdżają-
cych do regionu, co powoduje, że bilans 
efektów netto z ruchu turystycznego w 
regionie jest ujemny. 
 Przyciągnięcie i utrzymanie prze-
woźników niskokosztowcych w porcie 
lotniczym wymaga zagwarantowania 
korzystnych warunków fi nansowych 
dla linii lotniczej. Właściciele,  którymi są 
samorządy lokalne i regionalne oraz za-
rządcy portów lotniczych  ponoszą cię-
żar fi nansowy utrzymania współpracy z 
przewoźnikami. Ponadto brak osiągnię-
cia celu jakim jest maksymalizacja zysku 
przez port lotniczy wymaga od samo-
rządów wsparcia fi nansowego samego 
portu lotniczego. 
 Z drugiej strony rozwój portu lotni-
czego przyczynia się do generowania 
miejsc pracy zarówno w podmiotach 
zlokalizowanych na terenie portu lot-
niczego jak i w jego bliższym i dalszym 
otoczeniu, wzbudza produkcję u do-
stawców usług do portu lotniczego i 
podmiotów z nim związanych, zwiększa 
dostępność regionu i akceleruje prze-
pływ pasażerów, towarów i kapitału, ma 
wpływ na lokalizację przedsiębiorstw i 
zwiększenie dochodów w regionie. 

Podsumowanie 

 Zmieniające się otoczenie portów 
lotniczych wymaga od zarządzających 
ciągłej weryfi kacji celów strategicznych. 
Sukces portu lotniczego rozumiany jako 
realizacja celów jest zależny między in-
nymi od perspektywy interesariuszy. 
Istnieje wiele czynników, które składają 
się na sukces portu lotniczego. Do tych 
najważniejszych pozostających pod 
kontrolą zarządzającego należą zasoby 
ludzkie, w tym umiejętności i kompe-
tencje pracowników. Istotnym czyn-
nikiem należącym do otoczenia portu 
lotniczego jest sprzyjająca sytuacja go-
spodarcza regionu, w którym zlokalizo-
wany jest port lotniczy. Umiejętności 
negocjacyjne pracowników sprzyjają 
pozyskaniu nowych i utrzymaniu do-
tychczasowych relacji z liniami nisko-
kosztowymi, które w dużej mierze przy-
czyniają się do osiągnięcia celu portu 
lotniczego jakim jest wzrost liczby pa-
sażerów. Aktywność przewoźników ni-
skokosztowych w porcie lotniczym nie 
przekłada się jednoznacznie na wzrost 
przychodów lotniczych, w związku z 
tym zarządcy portów lotniczych poszu-
kują źródeł dodatkowych przychodów 
pozalotniczych i dywersyfi kacji seg-
mentów biznesowych, tak aby nie być 
zależnym tylko od jednego segmentu.  
Ma to pozytywne znaczenie dla gene-
rowania zysku przez przedsiębiorstwo. 
 Rozwój portu lotniczego pociąga za 
sobą pozytywne i negatywne efekty, 
które powstają w otoczeniu podmio-
tu. Pomiar dokonań portu lotniczego 
może być więc oceniany nie tylko na 
podstawie kryteriów ekonomicznych, 
ale także społecznych, w tym środowi-
skowych. Doświadczenie wielu portów 
lotniczych, pokazuje że utrzymywanie 
dobrych relacji z interesariuszami por-
tu lotniczego, nie tylko przewoźnika-

2. Ocena wpływu interesariuszy na funkcjonowanie portu lotniczego w 
opinii menedżerów portów lotniczych (n=6). Źródło: [6]

3. Średnia ocena korzyści jakie port lotniczy osiąga ze współpracy z liniami 
niskokosztowymi (n=6). Legenda: 1 – brak korzyści, 2- niewielkie korzyści, 

3- umiarkowane korzyści, 4- duże ale nie największe korzyści, 5- największe 
korzyści. Źródło: [6]
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mi lotniczymi, ale także właścicielami, 
pracownikami i lokalną społecznością, 
poprzez działania w ramach społecz-
nie odpowiedzialnego biznesu stanowi 
wartość, która sprzyja osiąganiu przez 
port lotniczy sukcesu. 

Praca powstała w wyniku realizacji projek-
tu badawczego o nr 2015/17/D/HS4/00363 
' nansowanego ze środków Narodowego 
Centrum Nauki.  
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Lotnicza transformacja, spowodowana 
rozwojem naukowo-techniczny, zde-
terminowała ICAO do podjęcia działań 
dotyczących opracowania perspekty-
wicznego, globalnego, operacyjnego 
systemu zarządzania ruchem lotniczym 
- ATM (Air Traffi  c Management). Powo-
łana w 1983r. komisja FANS (Future Air 
Navigation System) opublikowała w 
1991r. raport końcowy FANS, prezen-
tujący strategię lotniczej informatyza-
cji łączności, nawigacji, dozorowania 
– CNS (communication, navigation, 
surveillance) oraz implementacji tech-

nik i technologi satelitarnych – GNSS 
(Global Navigation Satellite System). 
Raport stanowił podstawę do opra-
cowania niezbędnych założeń opera-
cyjnych dla perspektywicznego ATM. 
Walidację przyjmowanych rozwiązań 
wykonano w ramach testów lotniczych, 
korzystając z statków powietrznych 
Boeing i Aerobus w mało uczęszcza-
nym obszarze przestrzeni powietrznej 
południowego Pacyfi ku – PET (Pacifi c 
Engineering Trials) w ramach projektu 
FANS-1. W wyniku wykonanych testów 
zainstalowano: automatyczne zależne 

dozorowanie (ADS), cyfrową telemetrię 
kontroler/pilot (CPDLC), system zazą-
dzania lotem (FMS), łączność satelitarną 
(Inmarsat Data-2 service), pokładowy 
system transmisji cyfrowej (ACARS), łą-
cze danych jednostki kontroli i wyświe-
tlacza (DCDU) oraz dla pilota do wysy-
łania i odbierania wiadomości (CPDLC, 
ARINC 622, EUROCAE ED-100/RTCA 
DO-258). Pomimo, że projekt FANS nie 
został zastosowany globalnie to uzyska-
ne w wyniku testów lotniczych rezulta-
ty, umożliwiły ICAO opracowanie zało-
żeń dla globalnego systemu CNS/ATM, 

Infrastruktura krytyczna portu lotniczego 
zdeterminowana implementacją PBN ICAO

Streszczenie: Lotnicza transformacja implikuje zmiany zdeterminowane rezolucją A-37 ICAO, nakazującą globalne i krajowe wprowadzenie 
PBN (Performance Based Navigation). Konsolidując wysiłki ekonomiczno – fi nansowe kraje europejskie realizują program SESAR (Single 
European Sky ATM Research) stanowiący techniczne i technologiczne wsparcie systemu zarządzania ruchem lotniczym (ATM) wdrażanego 
w ramach Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej. W 2020 roku w wyniku realizacji tego programu, powinno nastąpić trzykrotne 
zwiększenia przepustowość ATM przy jednoczesnej poprawie wskaźników bezpieczeństwa, 10% redukcja negatywnego wpływu lotnictwa 
na środowisko naturalne,    50% redukcja kosztów ATM. Realizowana ostatnia faza programu SESAR jest zdefi niowana w przepisach rozporzą-
dzenia wykonawczego Komisji (EU) Nr 409/2013. Podkreślić należy, że transformacja lotnicza determinuje działania w infrastrukturze krytycz-
nej portu lotniczego, w celu osiągnięcia wymaganego w programie SESAR poziomu. Podczas implementacji nowych technik i technologii, 
wprowadzania zmian organizacyjnych, strukturalnych wymagane jest identyfi kowanie i szacowania możliwości wystąpienia ryzyka, w celu 
wyeliminowania lub złagodzenia skutków jego zagrożenia. Toteż w celu zapewnienia odpowiedniego poziom bezpieczeństwa wykonuje 
się „Safety case”. 

Słowa kluczowe: Bezpieczeństwo, PBN, SESAR, ATM

Abstract: The aviation transformation is entailing determined changes with resolution A-37 ICAO, ordering the global and domestic PBN 
introduction (Performance Based Navigation).  Consolidating eff orts ekonomiczno fi nancial European countries are carrying – out SESAR 
program (European Sky Singles Research ATM) constituting technical and technological backing up of the system the management with 
the air traffi  c (ATM) implemented in frames of the Uniform European airspace.  In 2020 as a result of the completion of this program, should 
take place triple of increasing bandwidth ATM at the simultaneous improvement in indicators of the safety, 10% reduction in the negative 
infl uence of aviation on the natural environment, 50% reduction in costs Atm. the last phase carried out of the SESAR program is defi ned in 
provisions of the executive regulation of the Committee (EU) No. 409 / 2013.  To underline he belongs, that the air transformation is determi-
ning action in the critical infrastructure of the airport, in order to reach the level required in the SESAR program. During the implementation 
of new techniques and the technology, of implementing organizational, structural changes identifying is required and of estimating the 
possibility of the appearance of the risk, in the destination of eliminating or cushioning eff ects of his threat.  Hence to the purpose of the 
right assurance the level of the safety is being carried out „ Safety case ”.  

Keywords: Safety case, PBN, SESAR, ATM
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który aktualnie jest wdrażany. Również 
przetestowany CPDLC stał się obowią-
zującym standardem ICAO, stosowa-
nym w globalnej, aeronautycznej sieci 
łączności - ATN (Aeronautical Telecom-
munications Network) kompatybilnej z 
w europejskiej przestrzeni powietrznej 
jest „LINK2000 + Program”[1,2]. Przepro-
wadzone testy lotnicze w ramach pro-
jektu FANS dowiodły, że wprowadzanie 
scertyfi kowanych informatyczno – sate-
litarnych technik umożliwia zwiększe-
nie wydajności, elastyczności, prze-
pustowości przestrzeni powietrznej. 
Stanowiło to podstawę opracowania 
i zatwierdzenia przez ICAO koncepcji 
wymaganej wartości wydajności nawi-
gacyjnej - RNPC (Required Navigation 
Performance Capability), defi niującej 
parametry poziomego odchylenia po-
zycji statku powietrznego od planowa-
nej trasy oraz wymaganą dokładność 
określania pozycji podczas wykonywa-
nia lotów trasowych. Przyjęte założenia 
RNPC defi niowały parametry nawiga-
cyjne dla wszystkich użytkowników 
znajdujących się w danej przestrzeni 
powietrznej, umożliwiając jej odpo-
wiednie planowanie oraz wykorzysta-
nie (m.in. szerokość dróg lotniczych, 
kształt procedur lotu, dobór dopusz-
czalnych separacje (poziome, pionowe, 
boczne). Przyjęte w RNPC wymagania 
dotyczące lotów trasowych okazały się 
mało precyzyjne dla kolejnych faz lotu 
(podejście, lądowanie, odlot).Toteż w 
kolejnych latach zdefi niowano para-
metry wymaganej, nawigacyjnej do-
kładności – RNP (Required Navigation 
Performance): dokładność (accuracy), 
wiarygodność (integrity), ciągłość (con-
tinuity), dostępność (availability). Te pa-
rametry jako wymagania ogólne zostały 
uzupełnione przez ICAO w SARPs (Stan-
dards and Recommended Practices) 
oraz instrukcjach operacyjnych. Wyma-
ganą nawigacyjną dokładność zdefi nio-
wano jako błąd sumaryczny - TSE (Total 
System Error) złożony z dwóch błędów: 
technicznego lotu, zależnego od pilota 
- FTE (Flight Technical Error) oraz nawi-
gacyjnego systemu - NSE (Navigation 
System Error ). Natomiast wiarygod-
ność w kontekście „containment region” 
zdefi niowana jest jako miara zaufania 
do systemu nawigacyjnego, wyrażona 
prawdopodobieństwem, że system na-
wigacyjny ostrzeże użytkownika o wy-

stąpieniu określonych warunków, które 
mogą spowodować odchylenie stat-
ku powietrznego poza zakładany ob-
szar. Tak zdefi niowane parametry RNP 
umożliwiły przejście poprzez nawigację 
obszarową (RNAV) do obecnie wpro-
wadzanej dokładnościowej PBN (Perfor-
mance Based Navigation), na mocy ra-
tyfi kowanej w 2007r. Rezolucji A36/A-37 
ICAO. Nakazując wdrożenie precyzyj-
nych podejść GNSS i innych rozwiązań, 
przyczynia się do ochrony środowiska, 
znacząco wpływając na zmniejszenie 
zużycia paliwa i emisji spalin.
 Zarysowane powyżej i przyjęte do 
realizacji globalne przedsięwzięcia lot-
nicze ujęte zostały w wspólnym eu-
ropejskim programie SESAR (Single 
European Sky ATM Research). Stano-
wi on techniczno – technologiczne 
wsparcie dla Jednolitej Europejskiej 
Przestrzeni Powietrznej – SES II Plus a 
jego skuteczna realizacja powinna do-
prowadzić do wdrożenia już w 2020 r. 
nowoczesnego systemu ATM umoż-
liwiającego trzykrotne zwiększenie 
przepustowości ruchu lotniczego przy 
wzrastającej liczbie operacji lotniczych 
oraz jednoczesnej poprawie wskaźni-
ków bezpieczeństwa. Zastosowanie 
nowoczesnych technologii i procedur 
pozwoli również na 10% zredukowa-
nie negatywnego wpływu lotnictwa 
na środowisko naturalne zredukowa-
nie negatywnego wpływu lotnictwa na 
środowisko naturalne oraz 50% reduk-
cję kosztów zarządzania ruchem lotni-
czym. Program ten realizowany jest na 
podstawie Rozporządzenia Rady UE nr 
219/2007, powołującego partnerstwo 
publiczno – prywatne członków UE i 
Eurocontrol - SJU – (SESAR Joint Un-
dertaking ). Zapewniono tym samym: 
organizowanie, koordynowanie, aktuali-
zowanie centralnego planu zarządzania 
ruchem lotniczym, zapewnianie nie-
zbędnych funduszy (łączenie funduszy 
sektora publicznego i prywatnego) oraz 
zarządzanie nimi, organizowanie prac 
technicznych w zakresie działań ba-
dawczo-rozwojowych, walidacji i analiz, 
zintegrowanie działań instytucji zapew-
niających służby żeglugi powietrznej, 
użytkowników, stowarzyszeń pracow-
niczych, portów lotniczych, przemysłu 
wytwórczego, środowiska naukowego. 
Wspólne przedsięwzięcie SESAR jest 
organem UE, posiadającym osobowość 

prawną i fi nansowanym z wkładów 
wnoszonych przez członków, w tym 
przedsiębiorstwa prywatne. Obecnie 
realizowana jest ostatnia, trzecia faza 
wdrożenia programu SESAR a reprezen-
tująca nasz kraj Polska Agencja Żeglugi 
Powietrznej (PAŻP) dołączyła do aliansu 
w 2014r
 
Charakterystyka lotniczego systemu 
GNSS 
 
Wzrost natężenia ruchu lotniczego w 
jednolitej europejskiej przestrzeni przy 
równoczesnym zapewnieniu bezpie-
czeństwa determinuje modernizację 
naziemnej infrastruktury i wyposażenia 
pokładowego (rys. 1) oraz implemen-
tację technik i technologii satelitarnych 
ściśle z systemami informacji geogra-
fi cznej. Takie podejście interdyscypli-
narne wynika z założenia, że lotniska 
powinny stanowić węzeł komunika-
cyjny (kolejowy, powietrzny, drogowy) 
w ramach intermodalnego transportu. 
Aktualnie ściśle ze sobą współpracują 
systemy (rys. 2): ASG EUPOS, Informa-
cji Geografi cznej (GIS, SIP), SPAN, GNSS 
(Globar Navigation Satellite System). 
 Operacyjny system ASG EUPOS 
to rozwijana od 2002 r. Europejska Sieć 
Wielofunkcyjnych Stacji Referencyjnych 
GNSS (rys. 3). Stanowi ona część mię-
dzynarodowej służby cywilnej GNSS – 
IGS (International GNSS Service), która 
monitoruje i koryguje dokładność glo-
balnych systemów satelitarnych oraz 
przesyła odpowiednie poprawki do 
użytkowników. Pięć polskich stacji per-
manentnych RTK DGPS, znajdujących 
się w: Borowej Górze, Józefosławiu, 
Lamkówku, Borówcu, Wrocław, wypo-
sażonych w odbiorniki GPS z kodem 
precyzyjnym P, należy do IGS. Dla syste-
mu ASG EUPOS przyjęto, że: naziemne 
urządzenia działają jako wielofunkcyj-
ne, permanentne stacje odniesienia 
DGNSS; przeciętna odległość pomiędzy 
stacjami wynosi około 70 km; współ-
rzędne stacji są określane z wysoką 
precyzją; podstawowym standardem 
jest sygnał GPS aż do osiągnięcia ope-
racyjności przez system Galileo; wysoką 
jakość geodezyjną systemu GNSS za-
pewnią odbiorniki w stacjach odniesie-
nia. W Polskim podsystemie ASG EUPOS 
występują trzy zasadnicze segmenty: 
odbiorczy, obliczeniowy, użytkownika. 
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Natomiast w zależności od potrzeb, 
istnieje możliwość korzystania z pięciu 
serwisów: 
• KODGIS - dane korekcyjne RTCM 

w czasie rzeczywistym, z wybranej 
stacji referencyjnej umożliwiają po-
miary i pozycjonowanie z dokład-
nością do 0,25 m;

• NAWGEO - dane korekcyjne RTCM, 
RTK, VRS, FKP w czasie rzeczywistym 
z wybranej lub wygenerowanej wir-
tualnej stacji referencyjnej, umoż-
liwiają pomiary i pozycjonowanie 
z dokładnością: poniżej 0,03 m w 
poziomie oraz 0,05 m w pi onie;

• NAWGIS - dane korekcyjne RTCM 
w czasie rzeczywistym z wybranej 
stacji referencyjnej, umożliwiają po-
miary i pozycjonowanie z dokład-
nością do 1,0 m;

• POZGEO - przeznaczony jest do 
obliczeń obserwacji GNSS wykony-
wanych metodą statyczną w post-
processingu. W obliczeniach wy-
korzystywane obserwacje fazowe 
z odbiorników jedno i dwuczęsto-
tliwościowych, przekonwertowane 
do ustalonego formatu danych ob-
serwacyjnych;

• POZGEO D - udostępnia dane ob-
serwacyjne do samodzielnych ob-
liczeń w trybie postprocessingu i 
umożliwia uzyskanie dokładności 
0,1 m dla odbiorników L1 oraz 0,01 
m dla odbiorników L1/L2. Użytkow-
nik po zakończeniu pomiaru na sta-
cjach referencyjnych może pobrać 
poprzez stronę internetową pliki 
obserwacyjne dla wybranych lub 
wirtualnych stacji referencyjnych 
do indywidualnego opracowywa-
nia danych. 

 Systemy Informacji Geogra* cznej 
(GIS, SIP) - zastosowanie dzięki fotogra-

metrii cyfrowej (softcopy photogram-
metry) do automatycznego genero-
wania numerycznego modelu terenu 
(NMT) i tworzenia ortofotomap (prze-
chowywanych w komputerowych no-
śnikach informacji). Użytkownik może w 
łatwy sposób gromadzić te dane, zarzą-
dzać nimi i wykorzystywać do różnych 
celów. Informatyka zintegrowała techni-
ki fotogrametryczne z teledetekcją i GIS. 
Proces fotogrametryczny obejmuje trzy 
podstawowe etapy: pozyski-wanie ob-
razu, przetworzenie fotogrametryczne, 
opracowanie produktu, dlatego stoso-
wany jest algorytm dotyczący przetwa-
rzania geodanych, interpretacji i analiz 
przestrzennych oraz fotorealistycznej 
wizualizacji terenu opierając się na do-
stępnych systemach geografi cznej in-

formacji o terenie oraz standardowej 
procedurze pozyskania danych. Syste-
my GIS/SIP mają szczególne znaczenie 
w lotnictwie podczas opracowywania 
procedur podejścia i lądowania RNAV 
GNSS. Występują jednak pomiarowe 
problemy związane są z tym, że lotniska 
lokalizowane są na terenach zurbanizo-
wanych, koniecznością wykonywania 
dużej liczby pomiarów punktów na lot-
nisku (rys. 4) oraz w ściśle określonym 
promieniu wokół niego (trudne do 
pomiaru obiekty i przeszkody lotnicze), 
duży obszar pomiarów (podejścia do lą-
dowania, strefy lotnisk).
 Technika SPAN to połączenie syste-
mu nawigacji inercjalnej – INS (Inertial 
Navigation System) z systemem sate-
litarnym GPS. Zestaw pomiarowy oraz 

 

1. Współczesne wyposażenie pokładowe statku powietrznego. Źródło: 
opracowanie własne

 

 
2. Integracja systemów w zastosowaniach lotniczych: GNSS, SPAN, EUPOS, 

GIS. Źródło: opracowanie własne

3. Rozmieszczenie stacji systemu ASG EUPOS, gdzie: GLO (GPS/GLONASS), MET 
                (meteorologiczne zestawy pomiarowe), EPN (europejska), IGS (międzynarodowa). 

Źródło:  http://www.asgeupos.pl
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wyniki testów SPAN prezentuje rys. 5 a 
zestawienie porównawcze tabela 1.
 System GNSS (Global Navigation 
Satellite System) to kontynuacja opra-
cowanego (po pojawieniu się dwóch 
systemów: GPS i GLONASS) w 1995r. 
Europejskiego Programu Nawigacji Sa-
telitarnej - ESNAP (European Satellite 
Navigation Action Programme). Zakła-
dał on w pierwszym etapie (GNSS-1) 
konstrukcję europejskiego, cywilnego, 
satelitarnego systemu wspomagające-
go EGNOS (European Geostationary Na-
vigation Overlay Service), korzystające-
go z sygnałów GPS, GLONASS. Kolejne 
lata i uzyskiwane rezultaty, możliwości 
rozwoju gospodarki i korzyści wynika-
jące z realizacji programu ESNAP zwe-
ryfi kowały przyjęte założenia. Nastąpiło 

połączenie wysiłków Komisji Europej-
skiej, Europejskiej Agencji Kosmicznej 
(ESA), Europejskiej Organizacji do spraw 
Bezpieczeństwa Nawigacji Powietrznej 
(Eurocontrol) i w efekcie zrealizowano 
testową wersję systemu ESTB (EGNOS 
System Test Bed), która w 2000r. roz-
poczęła transmisje sygnałów nawiga-
cyjnych (rys. 6). System wspomagający 
EGNOS jest kompatybilny z militarnymi 
(GPS, GLONASS) oraz cywilnymi (np. te-
stowanym Galileo). Stanowi „nakładkę 
ulepszająca” (z ang. overlay augmenta-
tion) na militarne systemy satelitarne, 
gdyż dokonuje korekcji otrzymywanych 
od nich danych i do użytkownika emi-
tuje odpowiednie poprawki w czasie 
rzeczywistym. Tym samym zwiększa 
dokładność, dostępność, ciągłość i wia-

rygodność działania tych systemów, 
umożliwiając szerokiego zastosowanie 
dla potrzeb cywilnych (tabela 2). EGNOS 
należy do grupy systemów wspomaga-
nia satelitarnego SBAS (Satellite Based 
Augmentation System) wśród których 
wyróżnić można (rys. 7): WAAS (USA), 
MSAS (Japonia), SNAS (Chiny), EGNOS 
(Europa), GAGAN (Indie), GRAS (Austra-
lia), AFI (północno – afrykański), SDCM 
(Rosja), CWAAS (Kanada), SACCSA 
(Ameryka Południowa) i inne. Te regio-
nalne systemy spełniają międzynarodo-
we standardy - MOPS (Minimum Opera-
tional Performance Standards), więc są 
dostępne dla każdego użytkownika.
 Podkreślić należy, że GNSS nie jest 
systemem jednorodny, ale złożonym z 
sześciu komponentów, zawierających 
się w dwóch zasadniczych grupach sys-
temów(rys. 8): 
- o standardowej satelitarnej konste-

lacji:
 amerykański wojskowy – GPS;
 rosyjski wojskowy – GLONASS;

  

  

4. Schemat opomiarowania istotnych elementów lotniska. Źródło: opraco-
wanie własne

5. Wyniki pierwszych lotniczych testów SPAN (2007, samolot Mewa): panel 
sterowania systemu, uzyskiwane położenie – przekrój  w pionie. Źródło: 

opracowanie własne

Cecha Charakterystyka pracy GPS Charakterystyka pracy INS

niezależność wymaga zewnętrznego sygnału GPS
nie wymaga jakichkolwiek sygnałów 

zewnętrznych

dokładność rzędnej pionowej kilkakrotnie gorsza niż poziomej kilkakrotnie lepsza niż poziomej

Dynamika dokładności
dokładność (zależna od śledzonych satelitów, geome-

trii i trybu pozycjonowania
dokładność stabilna z epoki na epokę, ale 

ulega stopniowej degradacji w czasie

charakterystyka wyników może dostarczyć bezwzględnych współrzędnych
dostarcza dokładnej, ale względnej 

współrzędnej

dane o kierunku
dane o kierunku ruchu w funkcji prędkości (azymut i 

nachylenie)
dostarcza pełne dane o kierunku w 3 

wymiarach

Częstotliwość pozycjonowania maksymalna częstotliwość pozycjonowania 20 Hz duża częstotliwość pracy, do 200 Hz

Źródło: opracowanie własne

Tab. 1. Porównawcze zestawienie GPS i INS (zasadność łączenia tych systemów)
Tab. 2. Wymagane wartości parametrów w 

zależności od fazy lotu wg ICAO
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 cywilny – GALILEO;
 inne (aktualnie uruchamiane).
- wspomagające („nakładki ulepsza-

jące”), korygują dane otrzymywane 
od standardowych systemów sate-
litarnych, zapewniając wymaganą 
dla użytkownika w zależności od 
potrzeb: wiarygodność, dokład-
ność, dostępność, ciągłość sygnału. 
Przy czym pierwsza litera (A, S, G) 
oznacza położenie systemu wspo-
magającego:

 ABAS – weryfi kacja i korekcja da-
nych na poziomie odbiornika 
użytkownika (np. pokładzie statku 
powietrznego, okrętu, środka trans-
portu);

 SBAS – satelita geostacjonarny do-
starcza dane korekcyjne do użyt-
kownika;

 GBAS – naziemne stacje monitoru-
jące weryfi kują sygnały satelitarne i 
korygują dane, które w formie po-
prawek dostarczają w paśmie VHF 
– VDB do użytkownika.

Charakterystyka koncepcji PBN 
w aspekcie rezolucji ICAO 
 
Rozwiązania naukowo - techniczne zde-
terminowały również ewolucję nawiga-
cji powietrznej, która odgrywa znaczącą 
w światowej działalności gospodarczej. 
Nastąpiło przejście od nawigacji kla-

sycznej (sensorowej) do nawigacji do-
kładnościowej (PBN) w celu utrzymania 
witalności lotnictwa oraz zapewnienia 
bezpiecznego, wydajnego i elastyczne-
go użytkowania przestrzeni powietrz-
nej, zmniejszenia emisji hałasu i spalin 
– działania związane z ochroną środo-
wiska naturalnego, zrównoważonymi 
operacjami na poziomie globalnym, re-
gionalnym, krajowym. Niestety badając 
efektywność techniczną nie uwzględ-
niono elementów związanych z syste-
mami nawigacyjnymi i ich parametra-
mi od których zależy kategoria i liczba 
możliwych do wykonania operacji lot-
niczych (tabela 3). Planując infrastruk-
turę portu lotniczego nie uwzględnia 
się koniecznej implementacji koncepcji 
PBN, w której istotne jest utrzymywanie 
na określonym poziomie: dokładności, 
wiarygodności, dostępności, ciągłości 
w zależności od wykonywanej działal-
ności, etapu lotu (rys. 9).
 PBN to trzeci poziom (rys. 10) w roz-
woju nawigacji, czyli przejście z danych 
sensorowych do utrzymywanie zdefi -
niowanych parametrów przez przynaj-
mniej 95% prowadzonej działalności. 
Wymaga odpowiedniego wyposaże-
nia i stanowi rozwinięcie wcześniejszej 
koncepcji RNP a jednocześnie zapew-
nia globalną nawigację RNAV poprzez 
określenie stosowanych specyfi kacji i 

aplikacji nawigacyjnych oraz rozszerza 
znacząco zakres wymagań obejmując 
nimi trzy zasadnicze segmenty:
- system i pomoce, aby docelo-

wo wyeliminować lub znacząco 
skompensować wpływ warunków 
atmosferycznych na działalność 
lotniczą i zwiększenie liczby opera-
cji lotniczych (kategoria III C – pod-
stawa chmur 0 m, widzialność 0 m), 
przy jednoczesnej redukcji zużycia 
paliwa i zmniejszenia hałasu – za-
stosowanie off setowych podejść;

- odpowiednie wyposażenie naziem-
nej infrastruktury i pokładowej stat-
ku powietrznego,

- kryteria certyfi kacyjne dotyczące 
personelu lotniczego.

Koncepcja PBN to główny element za-
rządzania ruchem lotniczym, realizo-
wany w ramach programów SES II Plus 
oraz SESAR. Wprowadza zaawansowane 
technik i technologie, poprawiając wy-
dajność i elastyczność w operacyjnej 
przestrzeni powietrznej a jednocześnie 
redukuje negatywne oddziaływanie 
transportu powietrznego na środowi-
sko oraz zwiększa bezpieczeństwo. Wy-
maga jednak odpowiedniej infrastruk-
tury oraz wprowadzenia odpowiednich 
krajowych przepisów, ułatwiających 
stosowanie GNSS. PBN została przyjęta 
do realizacji w 2007r. na mocy rezolucji 

 

 

9. Schemat etapów lotu i wymagany parametr dokładności RNP. Źródło: 
opracowanie własne

 

6. Algorytm przeprowadzania symulatorowych testów laboratoryjnych 
zintegrowanego systemu GPS/INS/GIS

7. Rozwijane systemy SBAS: WAAS (USA /FAA), MSAS (Japonia), SNAS (Chi-
ny), EGNOS (Europa), GAGAN (Indie), GRAS (Australia)

8. Schemat pojęcia GNSS. Źródło: opracowanie własne
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ICAO A36-23 „Performance-based na-
vigation global goals” i nakazywał do 
końca 2016r. implementować operacje 
RNAV/RNP podczas wykonywania lo-
tów trasowych, w rejonach lotnisk oraz 
wdrożenie procedur dla podstawowych 
lub zapasowych podejść precyzyjnych 
APV, Baro-VNAV lub SBAS. Założony 
plan trudny był do realizacji i opraco-
wano uaktualnioną rezolucję A37-11 
ICAO, nakazującej uwzględnienia w 
krajowych planach wdrażanie koncep-
cji PBN. Założono również wdrożenie 
satelitarnych podstawowych podejść 
przyrządowych lub jako backup dla 
istniejących ILS. Polska jest sygnatariu-
szem tego porozumienia a nad imple-
mentacją PBN w Europie, na wniosek 
Komisji Europejskiej zajmuje się EASA, 
rozwijając przepisy regulujące zharmo-
nizowaną realizację europejskiego PBN 
[4]. Niewątpliwie ewolucja nawigacji do 
PBN stanowi priorytet globalny, przyję-
ty przez zrzeszającą 191 państw człon-
kowskich ICAO, która ustala standardy i 
zalecone Praktyki (SARPs) niezbędne dla 

bezpieczeństwa lotniczego, wydajności 
i ochrony środowiska w skali globalnej. 
Pomaga również w implementacji tej 
koncepcji, podając standardy i wska-
zówki w podręczniku ICAO [5] a także 
planuje i sprawdza wykonanie zaleceń 
w raportach do Global Aviation Safety 
Plan GASP [6] oraz Global Air Navigation 
Plan [7]. 

Wpływ PBN na infrastrukturę 
krytyczną portu lotniczego 
i możliwe korzyści

Realizowany PBN defi niuje poziomy 
usług i wydajności w zarządzaniu ru-
chem lotniczym (ATM), charakteryzując 
składowe parametry dotyczące statków 
powietrznych oraz naziemnej infra-
struktury, systemów wspomagających, 
zintegrowanych z perspektywicznym, 
europejskim systemem ATM. Toteż w 
programie SESAR zdefi niowano sześć 
zasadniczych poziomów, które będą 
stopniowo, systematycznie implemen-
towane i stosowane w pracy opera-

cyjnej. Konieczność uwzględnienia 
istniejących obecnie w europejskim za-
rządzaniu ruchem lotniczym zróżnico-
wanych poziomów usług i wydajności, 
wymusiła podzielenie implementacyj-
nej fazy programu SESAR na trzy seg-
menty – IP, ściśle związane z Początko-
wą Operacyjną Zdolnością – IOC (Initial 
Operational Capability). Stąd też wyróż-
niono się trzy poziomy (rys. 11) :
- krótkoterminowy do 2012 r. - IP1 

(Implementation Package 1), pozio-
my 0 i 1;

- średnioterminowy (2013-2019) - 
IP2, poziomy 2 i 3;

- długoterminowy (od 2020 r. wzwyż) 
- IP3, poziomy 4 i 5.

Poziomy wydajności są ściśle powiązane 
z systemami udziałowców, procedurami 
operacyjnymi, zasobami ludzkimi i in-
nymi. Awansowanie na wyższy poziom 
wydajności oznacza wykonanie nowych 
przedsięwzięć a to wymaga inwestycji 
(nakładów fi nansowych, ponoszenia 
kosztów). Poziomy usług są ściśle po-
wiązane z oferowanymi operacyjnymi 
serwisami i pożądanymi przez użytkow-
nika. Natomiast osiąganie wyższego 
poziom oznacza operacyjną poprawę 
a to implikuje ściśle określone korzyści. 
Jednak zapewniana usługa na odpo-
wiednim poziomie serwisu np. Y, wy-
maga, aby zarówno dostawca serwisu, 
jak i jego użytkownik posiadali na tym 
samym poziomie zdolność operacyjną – 
Y, gdyż wymagana jest kompatybilność. 
Równocześnie system wykazujący od-
powiedni poziom zdolności, powinien 
również zapewniać serwis niższych po-
ziomów. To zapewnia interoperacyjność 
między systemami które mają różne po-
ziomy zdolności, dla przykładu: 
- statek powietrzny z poziomem 3 

przemieszcza się na lotnisko z po-

 

 

10. Kolejne poziomy ewolucji nawigacji od NAV do PBN. 
Źródło: opracowanie własne

 

 

11. Rozmieszczenie poziomów usług i wydajności w powiązaniu z segmen-
tami Implementacyjnej Fazy SESAR.  Źródło: opracowanie własne

Źródło: opracowanie własne

Tab. 3. Wymagane dokładności, czas do alarmu, dostępność oraz pokrycie systemu DGPS 
dla potrzeb transportu powietrznego 
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ziomem 2 – serwis zapewniany jest 
poziomie niższym – lotniska 2 i ta-
kie będą korzyściś;

- statek powietrzny z poziomem 1 
przemieszcza się na lotnisko z po-
ziomem 2 – serwis zapewniany 
jest poziomie niższym – statku po-
wietrznego 1 i takie będą korzyści;

Eksploatacja serwisu wymaga aby do-
stawca i użytkownik posiadali wymaga-
ną zdolność, ale niekoniecznie wszyst-
kie cechy wymaganego poziomu. Jest 
sprawą wiadomą, że w zróżnicowanym 
środowisku ATM takie rozbieżności zdol-
ności będą występować w pewnym, 
ale ograniczonym zakresie. Przyjęto, że 
implementacja poziomu serwisu ATM 
zakłada geografi czne zsynchronizowa-
nie w miarę możliwości pokładowego 
wyposażenia i infrastruktury portu lotni-
czego, aby uniknąć marnowania poten-
cjalnej zdolności (rys. 12). 
 Przyjęto przejściową strategię indy-
widualnych udziałowców, która zakłada 
równoczesne, stopniowe ewoluowanie 
istniejących systemów w stronę wyż-
szych, poziomów serwisowych (rys. 13). 
Jednak zakłada się wystąpienie nawet 
kilkuletnich opóźnień spowodowanych 
przyczynami obiektywnymi. Wystąpią 
one w rezultacie implementacji wypo-
sażenia, modernizacji do odpowiednio 
wyższych poziomów: statków powietrz-
nych, lotniczych centrów operacyjnych, 
lotnisk, obiektów ATM. Nie oznacza to, 
że wymagane jest, aby każda jednost-
ka dokonywała implementacji, moder-
nizacji kolejno poziom po poziomie. 
Zapewne względy ekonomiczne, w 
licznych przypadkach zarządzający lot-
niskiem (np. użytkownik, Agencja Że-
glugi Powietrznej – usługodawca/ope-
rator,) spowodują, że udziałowcy przy 
minimalnie wymaganym wyposażeniu 
mogą chcieć opuścić niższy poziom i 
zdecydują się od razu osiągnąć (w miarę 
swoich możliwości) najwyższy poziom 
(np. z poziomu 1 natychmiast przejść 
do poziomu 3).

Podsumowanie 

 Realizacja globalnego programu PBN 
ICAO ma wymierne korzyści w: ……… 
Determinowana jest prognozowany 
znacznym wzrostem ruchu lotniczego. 
Powodem takiego stanu rzeczy, według 
ekspertów, jest wzrost liczby operacji 
lotniczych również w polskiej przestrze-
ni powietrznej oraz odprawianych pasa-
żerów na polskich lotniskach, postępu-
jąca decentralizacja ruchu lotniczego, 
przeznaczanie odpowiednich środków 
na rozwój infrastruktury lotniczej dla 
portów regionalnych i lokalnych lotnisk, 
w ramach programów operacyjnych 
i regionalnych. Implikuje to koniecz-
ność modernizacji infrastruktury lotni-
czej, gdyż wymagane jest zachowanie 
bezpieczeństwa, implementowanie 
odpowiednich systemów zarządzania 
ATM, komunikacji – łączności, elastycz-
ności i wydajności oraz pojemności 
przestrzeni powietrznej, nadzorowa-
nia – radiolokacji, nawigacji (rys. 14). 
Z ustaleń międzynarodowych ustaleń 
wynika [8], że obsługa lotnisk, zarządza-
nie przestrzenią powietrzną wymagają 
licencjonowanych specjalistów zakresie 
organizacji pracy w branży lotniczej na 
różnych szczeblach, menedżerów zna-
jących specyfi kę lotniczą oraz innych 
fachowców z nawigacji powietrznej. 
Znamienne są słowa prezesa ULC [9], 
który stwierdził, że na milion pasażerów 
przypada około tysiąc osób zatrudnio-
nych bezpośrednio na lotnisku, trzy ty-
siące wokół niego (usługi, handel itp.) 
oraz 15 tysięcy w całym regionie, obsłu-
giwanym przez port lotniczy. Oznacza 
to, że wzrost ruchu lotniczego generu-
je wzrost zatrudnienia w tym sektorze. 
Podobne dane znaleźć można w doku-
mentach Komisji Europejskiej [10].  
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12. Zależności pomiędzy serwisami ATM a serwisami poziomów. Źródło: 
opracowanie własne
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13. Związek pomiędzy serwisem ATM a wydajnością poziomów. Źródło: 
https://www.atmmasterplan.eu

 
14. Typowa układanka lotnicza. 

Źródło: opracowanie własne
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Transport lotniczy stanowi obecnie 
bardzo istotną część światowej gospo-
darki, a jego kondycja ma niebagatelny 
wpływ na stan fi nansów państwa. Sek-
tor lotniczy generuje łącznie 5,6 miliona 
miejsc pracy na całym świecie, a jego 
udział w globalnej gospodarce szaco-
wany jest na 2,2 biliony dolarów (1,7 bi-
liona euro), co odpowiada 3,5% świato-
wego produktu krajowego brutto (PKB). 
Linie lotnicze przewożą rocznie ponad 
2,6 miliarda pasażerów oraz prawie 48 
milionów ton towarów [1]. W samej Unii 
Europejskiej transport lotniczy zapew-
nia 7,8 miliona miejsc pracy i generuje 
zyski na poziomie 475 miliardów euro, 
co odpowiada 3,9% unijnego produktu 
krajowego brutto (PKB) [2]. Ilość prze-
wiezionych drogą lotniczą pasażerów 
i towarów wynosi dla Unii Europejskiej 
średnio ok. 780 milionów pasażerów 
oraz 13 milionów ton towarów rocznie 
[24]. Strategiczna wartość lotnictwa dla 
światowej gospodarki w połączeniu z 
jego bardzo dużą wrażliwością na wszel-
kiego rodzaju ingerencje tworzą wyma-

rzony wprost obiekt ataków dla różnych 
organizacji terrorystycznych. Od czasów 
pamiętnych zamachów z 11 września 
2001 roku, gruntownie przebudowano 
i udoskonalono międzynarodowy sys-
tem ochrony lotnictwa cywilnego, lecz 
pomimo to zagrożenie atakami terrory-
stycznymi na ten rodzaj transportu po-
zostaje nadal na niezmiennie wysokim 
poziomie.

Geneza wspólnej koncepcji 
ochrony lotnictwa cywilnego w Unii 
Europejskiej

Jedną z podstaw funkcjonowania Unii 
Europejskiej jest zniesienie granic po-
między wszystkimi państwami człon-
kowskimi i stworzenie w ich obrębie 
jednolitego rynku wewnętrznego, gwa-
rantującego swobodny przepływ towa-
rów, osób, usług i kapitału (art. 26 TFUE) 
[5]. Zasada ta odnosi się także do rynku 
przewozów lotniczych, co oznacza, że 
każda linia lotnicza zarejestrowana w 
którymkolwiek z państw członkowskich 

może wykonywać loty w dowolnym 
miejscu na obszarze UE. Istnienie takie-
go jednolitego rynku sprawia, że bardzo 
istotne znaczenie ma stosowanie w 
całej UE wspólnych norm bezpieczeń-
stwa i ochrony transportu. Szczególnie 
ważne jest to w kontekście transportu 
lotniczego, gdyż znakomita większość 
operacji lotniczych wykonywana jest 
z przekroczeniem nieraz kilku granic 
państwowych. Poprzez zastosowanie 
jednolitych, europejskich standardów 
ochrony pasażerów, załóg, przewożo-
nych towarów oraz samolotów i in-
frastruktury lotniskowej możemy być 
pewni, że takie same wysokie standardy 
obowiązują we wszystkich państwach 
członkowskich. Pozwala to uniknąć 
niepewności i zamieszania, mogące-
go towarzyszyć pasażerowi, który musi 
każdorazowo stosować się do innych, 
właściwych krajowi z którego odlatuje, 
ograniczeń (np. przy lotniskowej kon-
troli bezpieczeństwa). Ponadto koszty 
związane z koniecznością przestrzega-
nia przez operatorów lotniczych wielu 

Streszczenie: Transport lotniczy, dzięki rzadkiej kombinacji najbardziej pożądanych przez podróżnych i spedytorów cech, takich jak szyb-
kość, bezpieczeństwo oraz globalny zasięg w bardzo krótkim czasie stał się jedną z najbardziej perspektywicznych i dochodowych gałęzi 
światowej gospodarki. Niestety, dynamiczny rozwój transportu lotniczego spowodował także eskalację zupełnie nowych, nieznanych wcze-
śniej zagrożeń, do których zaliczyć należy terroryzm lotniczy. Celem artykułu jest przedstawienie procesu formowania się w ramach Unii 
Europejskiej instytucjonalnych i prawnych narzędzi służących ochronie lotnictwa cywilnego przed aktami terrorystycznymi.
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niespójnych standardów byłyby bardzo 
wysokie, co z pewnością przełożyłoby 
się na wzrost cen biletów [22]. Reasu-
mując należy stwierdzić, że stosowanie 
przez państwa UE jednolitych standar-
dów ochrony wpływa pozytywnie na 
poprawę komfortu i bezpieczeństwo 
podróży lotniczych, skraca czas odpraw 
przedlotowych i co najważniejsze, ob-
niża koszty przewozów lotniczych. W 
szerszym ujęciu czynniki te powodują 
zwiększenie dostępności i popularyza-
cję transportu lotniczego, co wpływa 
stymulująco na całą gospodarkę UE. 

Proces kształtowania się koncepcji 
ochrony lotnictwa cywilnego w Unii 
Europejskiej

Ochrona lotnictwa przed różnego ro-
dzaju aktami bezprawnej ingerencji 
już od kilku dekad stanowi przedmiot 
wzmożonej troski całego międzynaro-
dowego środowiska lotniczego. Wyda-
rzeniem, które zdynamizowało prace 
nad poprawą jakości środków ochrony 
na lotniskach był zamach bombowy na 
samolot linii Pan Am nad Lockerbie w 
1988 roku, w wyniku którego opracowa-
no między innymi Konwencję w sprawie 
znakowania plastycznych materiałów wy-
buchowych w celu ich wykrywania, pod-
pisaną w Montrealu 1 marca 1991 roku 
[17], wdrożono pod auspicjami ICAO 
specjalny program ochrony lotnictwa 
(ICAO AVSEC programme) [3] oraz zaini-
cjowano prace nad rozwojem nowych 
technologii służących do wykrywania 
ładunków wybuchowych ukrytych w 
bagażu pasażera. Zagrożenia terrory-
zmem lotniczym były widoczne w całej 
Europie już od lat sześćdziesiątych, jed-
nakże cały ciężar walki z tym zjawiskiem, 
w tym odpowiedniego zabezpieczenia 
lotnisk i lotów rejsowych przed akta-
mi bezprawnej ingerencji spoczywał 
wtedy na krajowych organach bezpie-
czeństwa, które działały samodzielnie 
lub prowadziły co najwyżej dwustronną 
współpracę z wybranymi krajami part-
nerskimi. Brak zainteresowania państw 
członkowskich uregulowaniem kwe-
stii ochrony lotnictwa cywilnego na 
wyższym, ogólnoeuropejskim szcze-
blu wynikał z dużego zróżnicowania 
poziomu zagrożenia terrorystycznego 
w poszczególnych państwach oraz z 
niechęci ich służb specjalnych do po-
dejmowania zacieśnionej współpra-

cy [22]. Przełom w tej kwestii nastąpił 
dopiero po pamiętnych zamachach z 
11 września 2001 roku, kiedy to Rada 
Europejska na nadzwyczajnym zgro-
madzeniu przyjęła Konkluzję oraz plan 
działania w sprawie walki z terroryzmem 
[4], gdzie m.in. zobowiązano Radę ds. 
Transportu do podjęcia niezbędnych 
działań w celu poprawy ochrony trans-
portu lotniczego na obszarze UE. Dzia-
łania te miały obejmować stworzenie 
listy przedmiotów mogących posłużyć 
terrorystom jako broń, których wno-
szenie na pokład samolotów powinno 
być zakazane, wprowadzenie szkoleń 
technicznych dla załóg, wprowadzenie 
procedur sprawdzania i monitorowania 
luków bagażowych oraz ochrony dostę-
pu do kokpitu, a także kontrolę jakości 
środków bezpieczeństwa stosowanych 
przez państwa członkowskie. W doku-
mencie tym podkreślono również, że 
skuteczne i jednolite stosowanie przez 
państwa członkowskie w/w środków 
zostanie zapewnione poprzez prze-
prowadzanie przez nie wzajemnych 
audytów [4]. W toku późniejszych prac 
nad stworzeniem zarysu jednolitych, 
europejskich norm ochrony lotnictwa 
stwierdzono, że wszystkie ówczesne 
państwa członkowskie UE są już sygna-
tariuszami zbioru wspólnych standar-
dów ochrony lotnictwa opracowanego 
przez Europejską Konferencję Lotnictwa 
Cywilnego (ECAC) [18], jednakże żadne 
z nich nie implementowało w pełni tych 
przepisów. Wobec powyższego najbar-
dziej właściwym stało się ujęcie tych 
przepisów w ramy prawodawstwa UE, 
gdyż jedynie to działanie gwarantowało 
ich konsekwentne i jednolite stosowa-
nie przez państwa członkowskie [22]. 
Ostatecznie Komisja Europejska, bazu-
jąc na regulacjach ECAC, opracowała 
zestaw podstawowych norm ochrony 
lotnictwa cywilnego, który został przy-
jęty 16 grudnia 2002 roku przez Parla-
ment Europejski jako Rozporządzenie 
nr 2320/2002 Parlamentu Europejskiego 
i Rady ustanawiające wspólne zasady w 
dziedzinie bezpieczeństwa lotnictwa cy-
wilnego [15]. Dokument ten zobligował 
wszystkie państwa członkowskie do 
opracowania i wdrożenia „krajowego 
programu ochrony lotnictwa cywilne-
go” (art. 5 pkt 1), wyznaczenia jednego 
organu odpowiedzialnego za koordy-
nowanie i monitorowanie wdrażania 
tego programu (art. 5 pkt 2), opracowa-

nia i wdrożenia „krajowego programu 
kontroli jakości” (art. 5 pkt 3), współpra-
cy z urzędnikami Komisji, gdy prowadzą 
oni kontrole przestrzegania przepisów 
niniejszego rozporządzenia (art. 7 pkt 3), 
a także do ustanowienia skutecznych, 
proporcjonalnych i odstraszających kar 
za ich naruszenie (art. 12). Pierwszym 
i podstawowym dokumentem wyko-
nawczym do Rozporządzenia nr 2320 było 
Rozporządzenie Komisji (WE) nr 622/2003 z 
dnia 4 kwietnia 2003 r. ustanawiające środ-
ki w celu wprowadzenia w życie wspól-
nych podstawowych standardów ochrony 
lotnictwa cywilnego [16]. Dokument ten 
został później zmieniany przez kilkana-
ście w większości poufnych aktualizacji, 
co przysparzało dużych problemów za-
równo podróżnym jak i zarządzającym 
lotnisk, gdyż byli oni zobowiązywani do 
stosowania przepisów do których mieli 
bardzo ograniczony dostęp [26]. Przy-
kładem takiego działania było wprowa-
dzenie listy przedmiotów zakazanych, 
która zawarta była w tajnym aneksie 
Rozporządzenia nr 68/2004 [14]. 
 Kolejna znacząca modyfi kacja euro-
pejskich standardów ochrony lotnictwa 
cywilnego nastąpiła w 2006 roku w na-
stępstwie próby przeprowadzenia przez 
islamskich radykałów zamachów bom-
bowych na co najmniej siedem samo-
lotów rejsowych lecących z Wielkiej Bry-
tanii do USA (liquid bomb plot). Terroryści 
planowali do ataków użyć płynnych 
materiałach wybuchowych przemyco-
nych na pokład samolotów w plastiko-
wych butelkach po napojach. Należy 
tutaj zaznaczyć, że spisek ten udarem-
niono wyłącznie dzięki działaniom bry-
tyjskich służb specjalnych, ponieważ 
same ładunki wybuchowe, dzięki no-
watorskiej konstrukcji, były niemożliwe 
do wykrycia podczas rutynowej kon-
troli bagażu podręcznego na lotnisku. 
Bezpośrednio po tych wydarzeniach 
Komisja Wspólnot Europejskich wydała 
Rozporządzenie nr 1546/2006 [8], które 
uzupełniało zawartą w załączniku Roz-
porządzenia nr 622/2003 listę przedmio-
tów zakazanych, których wnoszenie na 
pokład samolotów jest zabronione o 
wszelkiego rodzaju płyny [25] (za wy-
jątkiem jednostkowych opakowań o 
pojemności do 100 ml.). Według zało-
żeń ustawodawcy przepisy te miały być 
tymczasowe i obowiązywać do czasu 
wprowadzenia technologii umożliwia-
jącej skuteczne wykrywanie płynnych 
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materiałów wybuchowych [29].  W 2008 
roku Parlament Europejski i Rada Unii 
Europejskiej, dążąc do uproszczenia, 
harmonizacji i zapewnienia przejrzysto-
ści obowiązujących zasad oraz poprawy 
poziomu ochrony lotnictwa cywilnego, 
zdecydowały o uchyleniu Rozporządze-
nia nr 2320/2002 wraz z wszystkimi jego 
aktami wykonawczymi i zastąpieniu 
ich regulacjami bardziej adekwatnymi 
do charakteru nowych zagrożeń, któ-
re wprowadzone zostały do porządku 
prawnego UE na mocy Rozporządzenia 
nr 300/2008 z dnia 11 marca 2008 roku 
w sprawie wspólnych zasad w dziedzinie 
ochrony lotnictwa cywilnego i uchylają-
cego rozporządzenie nr 2320/2002 [13]. 
Regulacje te wdrażają szereg środków 
w celu poprawy, usprawnienie i uprosz-
czenie istniejących już procedur, czego 
przykładem jest np.:
• wyeliminowanie dublowania kon-

troli bezpieczeństwa, np. poprzez 
ograniczenie kosztownych kontroli 
dostępu w strefach portów lotni-
czych UE, w których wdrożono już 
surowe procedury bezpieczeństwa 
(screening). Przyniesie to istotne ko-
rzyści zarówno dla linii jak i portów 
lotniczych,

• uproszczenie procedur, np. poprzez 
ustanowienie jednolitego zesta-
wu standardów dla dokumentów 
wymaganych aby uzyskać dostęp 
do stref zastrzeżonych portów lot-
niczych. Nowe zasady jasno precy-
zują, które rodzaje identyfi kacji i ze-
zwoleń niezbędne są do uzyskania 
dostępu do poszczególnych stref 
zastrzeżonych, co usprawni funk-
cjonowanie systemu ochrony lotni-
ska,

• ujednolicenie procedur, np. poprzez 
wprowadzenie w całej UE wspólnej 
procedury certyfi kacji bezpieczeń-
stwa przewoźników przewożą-
cych przesyłki lotnicze. Certyfi katy 
te będą uznawane we wszystkich 
państwach członkowskich, co ogra-
niczy potrzebę kosztownych kilku-
krotnych kontroli bezpieczeństwa 
ładunków, oraz

• wprowadzenie wspólnych minimal-
nych standardów w zakresie bez-
pieczeństwa, takich jak np. jednolite 
szkolenia dla wszystkich pracowni-
ków, którzy uczestniczą w kontroli 
bezpieczeństwa [23].

Skuteczne wdrożenie zapisów zawar-

tych w Rozporządzeniu nr 300/2008 wy-
magało także zmiany całego pakietu 
rozporządzeń uzupełniających i wyko-
nawczych, spośród których za najważ-
niejsze należy uznać przyjęte 2 kwietnia 
2009 roku Rozporządzenie nr 272/2009 
uzupełniające wspólne podstawowe nor-
my ochrony lotnictwa cywilnego określo-
ne w załączniku do rozporządzenia (WE) 
300/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady 
[12], oraz jego podstawowy dokument 
wykonawczy, czyli Rozporządzenie nr 
185/2010 z dnia 4 marca 2010 r. ustanawia-
jące szczegółowe środki w celu wprowa-
dzenia w życie wspólnych podstawowych 
norm ochrony lotnictwa cywilnego [11].
 Kolejnym wydarzeniem, które spo-
wodowało modyfi kację europejskich 
procedur ochrony lotnictwa cywilnego 
była przeprowadzona 25 grudnia 2009 
roku przez nigeryjskiego zwolennika 
Al Kaidy, Umara Farouk Abdulmutalla-
ba, próba wysadzenia samolotu pasa-
żerskiego lecącego z Amsterdamu do 
Detriot (underwear bomb plot). Za-
machowcowi udało się ominąć znacz-
nie rozbudowany już wówczas system 
ochrony lotniska Schiphol dzięki za-
stosowaniu kolejnego, nowatorskiego 
rozwiązania, jakim było wszycie sprosz-
kowanego materiału wybuchowego w 
bieliznę osobistą. Na szczęście, pomimo 
próby detonacji, bomba ta z niewyja-
śnionych dotąd przyczyn nie eksplodo-
wała [30]. Incydent ten był głównym ar-
gumentem, który przekonał Parlament 
Europejski do zezwolenia na wprowa-
dzenie w portach lotniczych UE urzą-
dzeń do prześwietlania osób. Pomimo 
wielu wątpliwości, jakie towarzyszyły 
pracom nad wdrożeniem tego nowe-
go rozwiązania, m.in. dotyczących jego 
wpływu na poszanowanie prywatności 
oraz zdrowie pasażerów [21], ostatecz-
nie w listopadzie 2011 roku przyjęto 
nowelizacje rozporządzeń nr 272/2009 
[27] oraz 185/2010 [28], które szczegóło-
wo regulują sposób wykorzystania urzą-
dzeń do prześwietlania osób w portach 
lotniczych UE. Rozważając ewolucję 
koncepcji ochrony lotnictwa cywilnego 
w UE nie można zapomnieć o bardzo 
istotnej gałęzi transportu lotniczego 
jaką jest przewóz ładunków „cargo”. Wy-
darzenia ostatnich lat dowodzą że terro-
ryści, ze względu na wzmocnienie pro-
cedur ochrony lotnictwa pasażerskiego, 
zaczęli interesować się segmentem do-
tychczas słabiej chronionym, jakim były 

przewozy lotnicze ładunków i poczty. 
Przykładem tego jest przeprowadzona 
29 października 2010 roku próba wysa-
dzenia w powietrze dwóch samolotów 
cargo fi rmy UPS (air cargo bomb plot). 
W obu przypadkach 300-400 gramowe 
ładunki wybuchowe wraz z mechani-
zmami detonującymi zostały wmonto-
wane w tonery drukarek, które zostały 
potem zapakowane i wysłane pocztą 
lotniczą z Jemenu do USA. Zamachy te 
zostały udaremnione wyłącznie dzięki 
informacjom operacyjnym zdobytym i 
przekazanym CIA przez służby specjal-
ne Arabii Saudyjskiej, które to pozwo-
liły odnaleźć i zneutralizować bomby 
podczas międzylądowań samolotów na 
lotnisku East Midlands Airport (Wielka 
Brytania) oraz w Dubaju (Zjednoczo-
ne Emiraty Arabskie) [19]. Incydent ten 
obnażył kolejny słaby punkt w systemie 
ochrony lotnictwa cywilnego oraz wy-
kazał, że przepisy UE dotyczące ochrony 
ładunków lotniczych i poczty muszą zo-
stać niezwłocznie poprawione. Dlatego 
też już w listopadzie 2010 roku Komisja 
Europejska opracowała Plan działania 
wzmacniający ochronę ładunków lotni-
czych [20], w którym to zaproponowano, 
oparty na kilku odrębnych strategiach 
działania, holistyczny model ochrony 
frachtu lotniczego, zakładający m.in. 
wdrożenie nowych jednolitych euro-
pejskich standardów kontroli ładunków 
trafi ających do portów lotniczych UE z 
państw trzecich, ustanowienie systemu 
wymiany informacji o nowych zagroże-
niach, zdarzeniach i podjętych działa-
niach ratunkowych oraz intensyfi kację 
działań na forum ICAO zmierzających 
do szybkiego uzupełnienia Aneksu 17 
o zagadnienia dotyczące ochrony ła-
dunków lotniczych [20]. Nowe przepisy 
regulujące kwestie ochrony ładunków 
lotniczych i poczty, przywożonych do 
portów lotniczych Unii z państw trze-
cich zostały wprowadzone już od dnia 
1 lutego 2012 roku na mocy Rozporzą-
dzenia wykonawczego Komisji (UE) nr 
859/2011 z dnia 25 sierpnia 2011 r. zmie-
niającego rozporządzenie (UE) nr 185/2010 
ustanawiające szczegółowe środki w 
celu wprowadzenia w życie wspólnych 
podstawowych norm ochrony lotnictwa 
cywilnego [7], które wdraża m.in. pro-
cedury zatwierdzania przewoźników 
lotniczych jako tzw. ACC3 (przewoźnik 
ładunków lotniczych lub poczty lotni-
czej prowadzący przewozy z portu lot-
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niczego państwa trzeciego do Unii). Na 
mocy tych przepisów już od lipca 2014 
r. przewoźnicy lotnicy, którzy zamierzają 
prowadzić loty towarowe z UE na lotni-
ska poza UE, muszą przestrzegać zasad 
Programu ACC3, aby zapewnić fi zyczną 
kontrolę przewożonego ładunku zgod-
nie z normami UE. W związku z tym w 
stosownych przypadkach właściwe or-
gany zainteresowanych państw człon-
kowskich prowadzą kontrole na miejscu 
w portach lotniczych państw trzecich. 
Procedury te są obecnie włączone do 
zbioru szczegółowych środków w celu 
wprowadzenia w życie wspólnych pod-
stawowych norm ochrony lotnictwa 
cywilnego, który został opublikowany 
w Rozporządzeniu wykonawczym Komi-
sji (UE) 2015/1998 z dnia 5 listopada 2015 
r. ustanawiającym szczegółowe środki w 
celu wprowadzenia w życie wspólnych 
podstawowych norm ochrony lotnictwa 
cywilnego [6].
 Podsumowując powyższe analizy na-
leży stwierdzić, że prawodawstwo UE 
dotyczące problematyki ochrony lot-
nictwa cywilnego przed terroryzmem, 
podobnie zresztą jak ogólne regulacje 
prawne dotyczące walki z terroryzmem, 
powstawały w odpowiedzi na zaistnie-

nie mniej lub bardziej spektakularnych 
aktów terroryzmu lotniczego (rys. 1). 
Pomimo dużej niechęci państw człon-
kowskich UE do wprowadza kolejnych, 
coraz bardziej restrykcyjnych norm, 
ostatecznie udało się opracować i wpro-
wadzić całkiem pokaźny zestaw wspól-
nych przepisów dotyczących ochrony 
lotnictwa cywilnego. Co ważne, regu-
lacje te dzięki sukcesywnym modyfi ka-
cjom sprawdzają się w praktyce, o czym 
świadczy fakt, że dotychczas znakomita 
większość zamachów terrorystycznych 
skierowanych przeciwko lotnictwu cy-
wilnemu i przeprowadzonych na te-
renie Unii Europejskiej zakończyło się 
niepowodzeniem (zostały one udarem-
nione w fazie organizacji lub realizacji). 
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Problem bezpieczeństwa wykony-
wania operacji lotniczych w procesie 
szkolenia lotniczego będzie aktualny 
tak długo, jak długo istnieć będzie 
lotnictwo, zarówno cywilne jak i woj-
skowe. Zapewnienie bezpieczeństwa 
było, jest i będzie jednym z najważ-
niejszych problemów w funkcjonowa-
niu oraz rozwoju lotnictwa. 
 Na bezpieczeństwo realizacji opera-
cji lotniczych wpływają wszystkie ele-
menty biorące udział w tym procesie, 
które można ująć w trzech grupach, tj.; 
człowiek (personel pokładowy, perso-
nel utrzymujących zdatność statków 
powietrznych, personel kierujący ru-
chem lotniczym, personel obsługują-
cy urządzenia lotniskowe), statek po-
wietrzny (samoloty, śmigłowce i inne 

obiekty latające) oraz otoczenie (lot-
niska, w tym nawierzchnie lotniskowe 
oraz przestrzeń powietrzna). 
 Priorytetowym zadaniem służby 
lotniskowej jest zapewnienie bez-
piecznej eksploatacji nawierzchni 
lotniskowych przez statki powietrzne. 
Nawierzchnia lotniskowa w aspek-
cie systemu bezpieczeństwa szkole-
nia lotniczego charakteryzowana jest 
przez określenie jej stanu techniczne-
go. Zakład Lotniskowy Instytutu Tech-
nicznego Wojsk Lotniczych (ITWL) jest 
od dawna niezwykle ważną komórką 
wspierającą działalność służb lotnisko-
wych w Siłach Zbrojnych RP oraz w 
lotnictwie cywilnym. Pracownicy Za-
kładu Lotniskowego ITWL zajmują się 
nadzorem i doradztwem technologicz-

nym nad pracami modernizacyjnymi, 
remontowymi oraz innymi pracami 
wykonywanymi na obiektach lotni-
skowych, w tym prowadzeniem kon-
sultacji i przeprowadzaniem ekspertyz. 
Badania diagnostyczne prowadzone w 
trakcie procesu eksploatacji nawierzch-
ni lotniskowych pozwalają na określe-
nie ich aktualnego stanu technicznego, 
a w przypadku nowobudowanych na-
wierzchni pozwalają na ocenę jakości 
wykonanej konstrukcji.
 Wiedza dotycząca problematyki 
lotniskowej, poparta ponad 60-let-
nim doświadczeniem zdobywanym 
przy realizacji zadań inwestycyjnych 
i remontowych na wojskowych i cy-
wilnych obiektach lotniskowych, przy-
czyniły się do opracowania przez ITWL 

Nawierzchnie lotniskowe jako element infrastruktury 
krytycznej w procesie zarządzania bezpieczeństwem lotnisk

Streszczenie: Współczesne statki powietrzne poruszające się z dużymi prędkościami i generujące odpowiednio wysokie obciążenia wy-
magają nawierzchni lotniskowych dobrze zaprojektowanych, prawidłowo wybudowanych i eksploatowanych. Czynniki te mają na celu za-
pewnić bezpieczeństwo przemieszczających się po nich statków powietrznych. Stan techniczny nawierzchni lotniskowych ma bezpośredni 
wpływ na bezpieczeństwo wykonywania operacji lotniczych. Wymusza to konieczność posiadania aktualnej, pełnej wiedzy o ich stanie 
technicznym, co będzie pozwalało podejmować odpowiednie decyzje mające na celu zapewnienie ich bezpiecznej eksploatacji.  W artykule 
przedstawiono zagadnienia związane z oceną stanu technicznego nawierzchni lotniskowych, w tym: metodyki oceny stopnia degradacji, 
nośności, równości i szorstkości oraz dokumenty normatywne i wytyczne. Przedstawiono również możliwe zagrożenia eksploatacyjne dla 
wykonywania operacji lotniczych przez statki powietrzne oraz realizowane prace dla poprawy bezpieczeństwa.

Słowa kluczowe: Nawierzchnie lotniskowe; Infrastruktura krytyczna; Bezpieczeństwo; Operacje lotnicze; Statek powietrzny

Abstract: Contemporary planes moving with high velocity and loads require well design, properly building and maintenance airfi eld pave-
ments. The main objective of this factors is provide safety conditions for moving planes. Technical condition airfi eld pavements has a direct 
impact on the safety performance of air operations. This forces the need to have full knowledge of their condition, which will be allowed 
to take appropriate decisions to ensure their safe operation. In this paper the issues connected with the assessment of airfi eld pavements 
health, such as: methodology assessment of the degradation degree, bearing capacity, evenness, roughness and Polish Standards in force 
and Air Force Institute of Technology developed procedures are presented. Moreover, possible operating danger and realize research work 
for safety improvement are presented
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wielu dokumentów normatywnych 
oraz wytycznych, które były i są do 
dzisiaj powszechnie stosowane przez 
przedstawicieli zarówno wojskowej, 
jak i cywilnej służby lotniskowej, tj.:
• NO-17-A204:2015 Lotniskowe na-

wierzchnie betonowe. Wymaga-
nia i metody badań nawierzchni z 
betonu cementowego [1],

• NO-17-A200:2017 Nawierzchnie 
lotniskowe – Nawierzchnie z be-
tonu asfaltowego – Wymagania i 
badania [2], 

• NO-17-A500:2016 Nawierzchnie 
lotniskowe i drogowe. Badania 
nośności [3],

• NO-17-A501:2015 Nawierzchnie 
lotniskowe - Badania szorstkości 
[4],

• NO-17-A502:2015 Nawierzchnie 
lotniskowe - Badania równości [5],

• NO-17-A503:2017 Nawierzchnie 
lotniskowe – Darniowe i grunto-
we nawierzchnie lotniskowe – Ba-
dania nośności [6].

Ocena stanu technicznego 

nawierzchni lotniskowych

Aktualnie użytkowane statki po-
wietrzne wymagają nawierzchni lot-
niskowych dobrze zaprojektowanych, 
prawidłowo wybudowanych i eks-
ploatowanych. Podstawowym rodza-
jem nawierzchni lotniskowych są na-
wierzchnie z betonu cementowego, 
które obecnie i w dalszej perspekty-
wie czasowej będą podlegać dalszym 
modyfi kacjom i zabiegom utrzyma-
niowym. Należy jednak zaznaczyć, że 
coraz częściej w procesie szkolenia 
lotniczego wykorzystywane są także 
naturalne nawierzchnie lotniskowe.
 Od gotowej nawierzchni lotnisko-
wej wymaga się dobrej przyczepności 
kół statku powietrznego do nawierzch-
ni, zdolności do powierzchniowego 
odprowadzania wody, wysokiej od-
porności mrozowej oraz odporności 
na działanie środków odladzających 
stosowanych do zimowego utrzyma-
nia, a także wysokiej wytrzymałości na 
ściskanie i zginanie. Ponadto, nowa jak 

i będąca już w eksploatacji nawierzch-
nia lotniskowa powinna spełniać okre-
ślone wymagania w zakresie nośności, 
równości, szorstkości oraz trwałości, 
w szczególności dla jej warstwy przy-
powierzchniowej.
 Monitorowanie stanu technicz-
nego nawierzchni lotniskowych jest 
niezwykle istotne w aspekcie zapew-
nienia bezpieczeństwa wykonywania 
operacji lotniczych, czyli także prowa-
dzenia szkolenia lotniczego. W celu 
oceny stanu technicznego sztucznych 
nawierzchni lotniskowych, nowobu-
dowanych jak i będących już w eks-
ploatacji, należy prowadzić badania 
diagnostyczne mające na celu okre-
ślenie takich parametrów jak:
• degradacja nawierzchni (stan po-

wierzchniowy na podstawie in-
wentaryzacji),

• nośność,
• równość,
• szorstkość,
• wytrzymałość na odrywanie 

(trwałość warstwy przypowierzch-
niowej).

1. Proces oceny degradacji nawierzchni lotniskowych [10]
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Natomiast w przypadku naturalnych 
nawierzchni lotniskowych, parame-
trem określającym jej stan techniczny 
jest nośność.

Degradacja nawierzchni 

lotniskowych

Ze względu na procesy destrukcyjne 
zachodzące w betonie cementowym 
oraz betonie asfaltowym i pojawiają-
ce się w związku z tym uszkodzenia, 
istotne jest wykonywanie okresowych 
przeglądów stanu technicznego na-
wierzchni lotniskowych, tzw. inwenta-
ryzacji uszkodzeń. Wszelkiego rodzaju 
uszkodzenia stwarzają zagrożenie dla 
bezpieczeństwa poruszających się 
statków powietrznych. Poniżej, na ilu-
stracji 1 przedstawiono składowe pro-
cesu oceny degradacji nawierzchni 
lotniskowych.
 Inwentaryzację uszkodzeń na-
wierzchni lotniskowych wykonuje się 
bezpośrednio na obiekcie, uaktual-
niając i rejestrując stan uszkodzeń dla 
każdego elementu funkcjonalnego 
lotniska (EFL) i poszczególnych płyt. 
Zazwyczaj stosuje się metodę wizu-
alną. Inwentaryzację wykonuje się na 
znormalizowanych podkładach, w sys-
temie „płytowym”, tzn. inwentaryzuje 
się każdą płytę na lotnisku (zazwyczaj 
o wymiarach 5 x 5 m). Położenie każ-
dej płyty oznacza się za pomocą liczb, 
które przyjmuje się zgodnie z nanie-
sionymi na poszczególnych arkuszach 
składowych oznaczeniami cyfrowymi. 
Inwentaryzuje się zarówno istniejące 
uszkodzenia, jak i uszkodzenia napra-
wione. Taka „podwójna” inwentaryzacja 
pozwala bowiem nie tylko na określe-
nie wielkości uszkodzeń na lotnisku, ale 
także umożliwia wyznaczenie ogólne-
go wskaźnika degradacji obiektu.

Nośność

Ocenę nośności nawierzchni lotnisko-
wych wykonuje się zgodnie z wyma-
ganiami normy NO-17-A500:2016 [3], 
Załącznika 14 ICAO do Konwencji o 
międzynarodowym lotnictwie cywil-
nym [7] oraz Aerodrome Design Ma-
nual Part 3, Pavements [8].
 Ocenę nośności nawierzchni lotni-
skowych wykonuję się metodą ACN–
PCN (Aircraft Classi' cation Number – Pa-
vement Classi' cation Number), opisaną 
w Aneksie 14 Organizacji Międzyna-
rodowego Lotnictwa Cywilnego ICAO 
(International Civil Aviation Organiza-
tion). Przedmiotowa metoda wyraża 
związek między oddziaływaniem sa-
molotu na nawierzchnię i reakcją na-
wierzchni na generowane obciążenia. 
W metodzie tej uwzględnia się: rodzaj 
nawierzchni lotniskowej, kategorię 
podłoża, maksymalne ciśnienie w 
oponach statku powietrznego i spo-
sób określenia jej nośności.
 Do badania nośności nawierzchni 
lotniskowych stosuje się ciężki ugię-
ciomierz udarowy typu HWD (He-
avy Weight DeQ ectometer). W ramach 
badań wykonuje się pomiary ugięć 
sprężystych nawierzchni, na podsta-
wie których wyznacza się wartość 
wskaźnika nośności PCN (np. PCN 
48/R/B/X/T) i/lub dopuszczalną licz-
bę operacji lotniczych dla przyjętego 
typu samolotu obliczeniowego. W 
celu przeprowadzenia pełnej analizy 
nośności ocenianej nawierzchni lotni-
skowej wykonuje się identyfi kację jej 
konstrukcji poprzez pobranie próbek 
w postaci odwiertów rdzeniowych, 
które następnie poddawane są bada-
niom wytrzymałościowym w warun-
kach laboratoryjnych. Przebieg wyko-
nywania pomiarów ugięć sprężystych 

nawierzchni lotniskowej przedstawia 
ilustracja 2.
 Jak wspomniano, wyniki uzyskane 
podczas badania nośności metodą 
ACN-PCN można przedstawić w po-
staci wskaźnika nośności PCN i/lub 
wyznaczonej dopuszczalnej, całko-
witej liczby operacji lotniczych, któ-
re wyznacza się dla określonej liczby 
powtórzeń N. Liczba dopuszczalnych 
powtórzeń obliczana jest w zależności 
od przyjętego modelu obliczeniowe-
go ocenianej konstrukcji nawierzchni 
lotniskowej. Dla nawierzchni sztyw-
nych, wykonanych z betonu cemento-
wego, stosuje się następującą formułę 
wynikającą z kryterium dopuszczal-
nych naprężeń [11]:
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Natomiast dla nawierzchni podatnych, 
wykonanych w technologii betonu 
asfaltowego, należy stosować poniżej 
podany wzór wynikający z kryterium 
dopuszczalnych odkształceń [11]:
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2. Pomiar ugięć sprężystych nawierzchni lotniskowej 3. Widok darniowej nawierzchni lotniskowej w procesie szkolenia lotniczego
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W związku z powyższym, należy 
stwierdzić, że istnieje ścisła zależność 
wskaźnika nośności PCN od liczby 
dopuszczalnych operacji lotniczych 
przy określaniu nośności konstrukcji 
nawierzchni lotniskowych metodą 
ACN-PCN.
 W związku z tym, iż w ostatnim 
czasie zintensyfi kowano szkolenie 
lotnicze z wykorzystaniem natu-
ralnych nawierzchni lotniskowych, 
ITWL opracował normę obronną NO-
-17-A503:2017 Nawierzchnie lotnisko-
we – Darniowe i gruntowe nawierzch-
nie lotniskowe – Badania nośności [6]. 
Operacje lotnicze z wykorzystaniem 
tego typu nawierzchni są już wyko-
nywane między innymi na lotnisku 
wojskowym Powidz, co przedstawia 
ilustracja 3.
 Badania nośności darniowych i 
gruntowych nawierzchni lotnisko-
wych należy wykonywać dla: Robo-
czego Pasa Startowego lub Awaryjnej 
Drogi Startowej, Bocznych Pasów Bez-
pieczeństwa i Czołowych Pasów Bez-
pieczeństwa.
 Nośność naturalnych nawierzchni 
lotniskowych wyraża się kalifornijskim 

wskaźnikiem nośności CBR, który obli-
cza się zgodnie ze wzorem:

                
12,1

292

DCP
CBR =     (3)

gdzie: 
CBR – kalifornijski wskaźnik nośności, 
w procentach, 
DCP  – zagłębienie stożka sondy 
przypadające na jedno uderzenie, w 
milimetrach.

Szorstkość

Stan szorstkości nawierzchni lotnisko-
wych ma niezwykle istotne znaczenie 
dla bezpieczeństwa wykonywania 
operacji lotniczych. Badania szorst-
kości nawierzchni lotniskowych wy-
konuje się zgodnie z wymaganiami 
normy obronnej NO-17-A501:2015 [4] 
oraz wymaganiami Załącznika 14 do 
Konwencji o Międzynarodowym Lot-
nictwie Cywilnym [7] i Advisory Circular 
No: 150/5320-12C [9]. Widok wyko-
nywanych pomiarów współczynnika 
tarcia na betonowej nawierzchni lot-
niskowej przedstawiono na ilustracji 4.
 W normie [4] omówiono metody-

kę badania szorstkości nawierzchni 
lotniskowych, określono wymagania 
dotyczące aparatury stosowanej do 
pomiarów w warunkach terenowych 
oraz przedstawiono kryteria oceny sta-
nu szorstkości nawierzchni lotnisko-
wych (wartości średnie wymaganych 
współczynników tarcia) w zależności 
od zastosowanego typu urządzenia 
pomiarowego i warunków pomiaru 
(prędkość pomiaru, typ opony pomia-
rowej, pomiar z wodą lub bez wody).
Wymagane, średnie wartości współ-
czynników tarcia określono dla trzech 
przedziałów, tj.: dla projektowanych, 
nowych nawierzchni lotniskowych, 
dla użytkowanych i/lub będących 
przedmiotem planowania prac re-
montowych oraz minimalne (granicz-
ne). Przykładowo, wymagane wartości 
współczynnika tarcia dla nawierzchni 
lotniskowych poddanych ocenie przy 
wykorzystaniu urządzenia pomiaro-
wego w postaci testera tarcia ASFT na 
przyczepie T-10 przy prędkości pomia-
ru 65 km/h przedstawiają się następu-
jąco [4]:
• dla projektowanych, nowych na-

wierzchni lotniskowych – 0,70,
• dla użytkowanych i/lub będących 

przedmiotem planowania prac re-
montowych – 0,50,

• minimalna (graniczna) – 0,40.

Równość

Badania równości nawierzchni lot-
niskowych wykonuje się zgodnie z 
wymaganiami normy obronnej NO-
-17-A502:2015 [5], z wykorzystaniem 
zmodernizowanego planografu 
P-3z, którego widok przedstawiono na 
ilustracji 5. Stan równości decyduje nie 
tylko o komforcie ruchu po nawierzch-
ni lotniskowej, lecz również ma wpływ 
na wielkość dynamicznych oddziały-

4. Widok pomiarów współczynnika tarcia na betonowej nawierzchni 
lotniskowej

 
5. Widok pomiarów równości na betonowej nawierzchni lotniskowej

6. Widok wiru przed wlotowego zasysającego z nawierzchni lotniskowej
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wań na nawierzchnię. Uzyskanie wy-
maganej równości to także warunek 
skutecznego i szybkiego odprowa-
dzenia wód opadowych z nawierzch-
ni lotniskowych. Nawet na niewielkich 
nierównościach nawierzchni mogą się 
tworzyć zastoiska wody, które w okre-
sie zimowym pogarszają warunki bez-
pieczeństwa ruchu.
 Równość nawierzchni lotniskowych 
powinna spełniać kryteria określone 
poziomem wadliwości. Wadliwość ro-
zumiana jest jako procentowa miara 
ilości przekroczeń nierówności przy-
jętych w normie jako dopuszczalne. 
Zgodnie z wyżej wymienioną normą, 
na podstawie kryterium wadliwości 
W(%) – przyjmuje się następujące oce-
ny [5]:
• bardzo dobry - W ≤ 5 %,
• dobry - 5 % < W ≤ 10 %,
• dostateczny - 10 % < W ≤ 20 %,
• niezadowalający - 20 % < W ≤ 50 %,
• niedostateczny - W > 50%.

Wytrzymałość na odrywanie

Opracowana przez ITWL norma 
obronna NO-17-A204:2015 [1] prze-
widuje również sprawdzenie wytrzy-
małości na odrywanie dla warstwy 
przypowierzchniowej nawierzchni 
lotniskowej. Trwałość warstwy przy-
powierzchniowej jest istotna z punktu 
widzenia zapewnienia bezpieczeń-
stwa wykonywania operacji lotniczych 
w aspekcie zasysania ciał obcych 
przez statki powietrzne - FOD (Foreign 
Object Damage) [12]. Związane z tym 
zagadnieniem bezpośrednie zagroże-
nie dla bezpieczeństwa statków po-
wietrznych, ich załogi oraz pasażerów, 
przedstawia ilustracja 6.
 Kryteria oceny wytrzymałości na 
odrywanie warstwy powierzchniowej 
lotniskowej nawierzchni betonowej są 
następujące [1]:
• średnia wytrzymałość powinna 

wynosić nie mniej niż 2,0 MPa, 
przy czym wartość pojedynczego 
pomiaru nie powinna być mniej-
sza niż 1,8 MPa (wiek nawierzchni 
do 10 lat),

• średnia wytrzymałość powinna 
wynosić nie mniej niż 1,8 MPa, 

przy czym wartość pojedynczego 
pomiaru nie powinna być mniej-
sza niż 1,6 MPa (wiek nawierzchni 
powyżej 10 lat).

Podsumowanie i wnioski

Nawierzchnie lotniskowe stanowią 
szczególnie istotny element infra-
struktury krytycznej wchodzącej w 
skład naziemnej części pola manew-
rowego, przeznaczonego do ruchu, 
postoju i obsługi statków powietrz-
nych. Ich głównym i zarazem najważ-
niejszym zadaniem jest bezpieczne 
przeniesienie obciążeń użytkowych 
od poruszających się lub stojących 
na nich statków powietrznych oraz 
neutralizowanie termicznych obcią-
żeń naturalnych i wymuszonych oraz 
przekazywanie tych sumarycznych 
obciążeń na podłoże gruntowe. Zło-
żony proces oddziaływania statków 
powietrznych na nawierzchnię wyma-
ga dostosowania jej do ww. skompli-
kowanych zadań.
 Osiągnięcie wysokiego poziomu 
technicznego dla konstrukcji na-
wierzchni lotniskowych jest koniecz-
nością i musi to być proces ciągły, 
wykorzystujący współczesne osią-
gnięcia projektowe i technologiczne. 
Doskonalenie tego procesu jest za-
daniem służb lotniskowych. W proces 
ten wpisują się zagadnienia trwałości 
nawierzchni lotniskowych i w związ-
ku z tym, prowadzone są prace, któ-
rych wynikiem są nowe propozycje 
materiałowe i diagnostyczne metody 
oceny stanu technicznego. Istotną 
sprawą dla prawidłowej procedury 
utrzymania nawierzchni lotniskowych 
na wysokim i bezpiecznym poziomie 
technicznym są metody diagnostyki 
technicznej oraz rozwinięte metody 
informatycznej bazy danych o na-
wierzchniach i infrastrukturze lotni-
skowej. Procesy utrzymania lotnisk 
wiążą się  z odpowiednio wysokimi 
nakładami na ten cel środków. Ponie-
waż nawierzchnie lotniskowe  i złożo-
ne systemy technicznej infrastruktu-
ry lotnisk są zasadniczym ogniwem 
transportu powietrznego, ponoszone 
koszty są wartością trudno porówny-

walną z bezpieczeństwem tego rodza-
ju komunikacji.  
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W pracy przedstawiono analizę porów-
nawczą najważniejszych cech eksplo-
atacyjnych systemów przytwierdzeń 
typu SB oraz W14. Przedstawiono prze-
gląd stosowanych sprężystych syste-
mów przytwierdzeń do podkładów 
strunobetonowych. Opisano synte-
tycznie wyniki badań laboratoryjnych 
przeprowadzonych zgodnie z obowią-
zującymi normami europejskimi serii 
PN-EN 13481 i PN-EN 13146 oraz omó-
wiono inne cechy eksploatacyjne, ta-
kie jak: możliwość regulacji szerokości 
toru, regulacji naprężeń, wprowadze-
nia poszerzenia toru oraz zagadnienie 
kompletowania całego węzła przy-
twierdzenia w zakładzie produkującym 
podkłady.
 Techniczne Specyfi kacje Interope-
racyjności 1299/2014 [10] w zakresie 
podsystemu Infrastruktura systemu 
kolei w Unii Europejskiej klasyfi kuje 
system przytwierdzenia jako jeden z 
trzech składników interoperacyjności. 

W związku z powyższym przytwier-
dzenie musi spełniać wymagania ww. 
rozporządzenia oraz obowiązujących 
norm europejskich z serii PN-EN 13481 
[9] oraz PN-EN 13146 [8]. Takie wyma-
gania umożliwiają ujednolicenie para-
metrów użytkowych poszczególnych 
rozwiązań systemów przytwierdzeń 
oraz zmuszają europejskich producen-
tów do utrzymania wysokich standar-
dów swoich produktów, a co za tym 
idzie spełnienia oczekiwań użytkowni-
ka.
 Podstawowym, obecnie stosowa-
nym w Polsce systemem przytwierdze-
nia do podkładów strunobetonowych 
jest mocowanie typu SB (rys. 5). Kon-
cepcja przytwierdzenia sprężystego 
typu SB3 powstała w 1979 r. w Central-
nym Ośrodku Badań i Rozwoju Tech-
niki Kolejnictwa (od 1987 r. Centrum 
Naukowo-Techniczne Kolejnictwa i 
od 2010 r. Instytut Kolejnictwa). W ko-
lejnych latach, po wielu badaniach i 

analizach, stwierdzono, iż lepsze para-
metry posiada łapka SB4, ze względu 
na mniejsze naprężenia stykowe we 
wkładce izolacyjnej oraz korzystniejszy 
stan naprężeń [1]. W chwili obecnej 
stosowane są modyfi kacje systemu 
przytwierdzenia typu SB z łapkami SB4, 
SB7 oraz SB8.
 Rynki światowe systemów przy-
twierdzeń zostały zdominowane przez 
mocowania typu W (rys. 6), e-Clip (rys. 
1a) oraz FASTCLIP (rys. 1b).
 Na kolejach niemieckich najbardziej 
rozpowszechnione jest obecnie mo-
cowanie typu W14 z łapką sprężystą 
typu Skl 14, na kolejach brytyjskich 
powszechnie stosowane są e-Clip 
oraz FASTCLIP, natomiast na kolejach 
francuskich najczęściej spotykanymi 
są przytwierdzenia sprężyste RN oraz 
typu Nabla (rys. 2).
 W kolejach szwedzkich wprowadzo-
no natomiast system przytwierdzenia 
typu FIST (rys. 3). System ten obecnie 

Streszczenie: W pracy przedstawiono analizę porównawczą najważniejszych cech eksploatacyjnych systemów przytwierdzeń typu SB oraz 
W14. Przedstawiono przegląd stosowanych sprężystych systemów przytwierdzeń do podkładów strunobetonowych. Opisano syntetycznie 
wyniki badań laboratoryjnych przeprowadzonych zgodnie z obowiązującymi normami europejskimi serii PN-EN 13481 i PN-EN 13146 oraz 
omówiono inne cechy eksploatacyjne, takie jak: możliwość regulacji szerokości toru, regulacji naprężeń, wprowadzenia poszerzenia toru 
oraz zagadnienie kompletowania całego węzła przytwierdzenia w zakładzie produkującym podkłady.

Słowa kluczowe: System przytwierdzenia SB; System przytwierdzenia W14; Badania laboratoryjne systemów przytwierdzeń; Techniczne Specy' ka-
cje Interoperacyjności

Abstract: The paper presents a comparative analysis of the most important operating characteristics of fastening systems type SB and W14.              
A review of the applied elastic fastening systems for concrete sleepers was shown. The results of laboratory tests carried out in accordance 
with the applicable European standards PN-EN 13481 and EN 13146 series have been described synthetically and other operational charac-
teristics such as track gauge regulation, stress control, possibility of  track extension and complete of elements of fastening system in the 
production concrete sleeper plants.
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jest stosowany jako standardowy w sie-
ciach kolejowych w Południowej Afry-
ce, Zimbabwe oraz w Australii. W tym 
rozwiązaniu element przytwierdzający 
szynę jest nietypowo zamocowany na 
podkładzie na bocznej jego powierzch-
ni.
 W niniejszej pracy porównano 
szeroko stosowany w Polsce system 
przytwierdzenia typu SB oraz W14. 
Przytwierdzenie W14 może stać się 
rozwiązaniem alternatywnym do SB, 
ze względu na swoje zalety związane 
z produkcją, transportem materiału na 
budowę i parametrami eksploatacyjny-
mi.
 Klasyczna nawierzchnia kolejowa 
jest układem wielowarstwowym skła-
dającym się z szyn, systemów przy-
twierdzeń, podkładów oraz podsypki. 
Każda kolejna warstwa posiada większą 
powierzchnię co powoduje zmianę na-
prężeń powstałych na styku koła z szy-
ną. Na tor kolejowy działają siły piono-
we, poprzeczne oraz wzdłużne. Na rys. 
4 przedstawiono układ sił działających 
na nawierzchnię kolejową.
 Dobór systemu przytwierdzenia oraz 
składowych wchodzących w cały węzeł 
odgrywa kluczową rolę w poprawnym 
oraz niezawodnym funkcjonowaniu 
toru. Konieczne jest stosowanie łapek 
sprężystych o wymaganej sile docisku 
oraz przekładek podszynowych o tak 
dobranej sztywności, aby zminimalizo-
wać jej wpływ na degradację podsyp-

ki, a co za tym idzie całej nawierzchni, 
a także redukcję drgań powstałych na 
skutek eksploatacji toru kolejowego. 
Dobór sztywności przekładki powinien 
zapewnić tłumienie obciążeń dyna-
micznych. Ze względu na zapewnienie 
ugięcia szyny na elastycznej przekładce, 
naprężenia zostają rozłożone na więk-
szej liczbie podkładów. Co oznacza, że 
przekładka podszynowa posiada rów-
nież możliwość dystrybucji obciążeń.
 System przytwierdzenia jest to zbiór 
wzajemnie współpracujących elemen-
tów, które umożliwiają przymocowanie 
szyny do podpory (w szczególności 
podkładu) w wymaganym położeniu, 
pozwalając równocześnie (elastyczny 
system) na ruch szyny w przewidzia-
nym zakresie (przemieszczenia piono-
we, poprzeczne oraz wzdłużne). Warto 
przypomnieć, że system przytwierdze-
nia musi spełniać następujące funkcje, 
tzn. (por. także [6]):
• przenoszenie sił z szyn na element 

podpierający (np. podkład),
• tłumienie drgań i udarów wywo-

łanych ruchem pojazdów szyno-
wych,

• utrzymywanie odpowiedniej szero-
kości toru,

• utrzymanie odpowiedniego po-
chylenia poprzecznego szyn,

• zapewnienie odpowiedniego do-
cisku szyny do elementu podpie-
rającego w celu ograniczenia prze-
mieszczeń podłużnych,

• zapewnienie izolacji elektrycznej 
między tokami szynowymi,

• zapewnienie odpowiedniej sztyw-
ności toru w płaszczyźnie poziomej 
(odporności na obrót szyny wzglę-
dem podkładu),

• zapewnienie odpowiedniej sztyw-
ności toru w płaszczyźnie piono-
wej (odporności na skręcanie szyny 
względem osi wzdłużnej).

 Zgodnie z [10] systemy przytwierdze-
nia muszą spełniać następujące wyma-
gania normatywne:
• opór podłużny pojedynczego 

przytwierdzenia musi wynosić co 
najmniej 7 kN w przypadku kolei 
konwencjonalnej, natomiast dla 
kolei dużych prędkości (powyżej 
250 km/h) opór podłużny musi być 
większy niż 9 kN. Wartość ta nie 
może się zmniejszyć o więcej niż 20 
% po 3 000 000 cykli typowego ob-
ciążenia na ostrym łuku. Takie same 
wymagania dotyczą siły docisku w 
systemie przytwierdzenia.

• sztywność pionowa nie może się 
zmniejszyć o więcej niż 25 % po 
efekcie obciążeń powtarzalnych 
przy 3 000 000 cykli obciążenia oraz 
odciążenia.

Takie zależności muszą zostać spełnio-
ne przy typowym obciążeniu adekwat-
nym do maksymalnego nacisku na oś, 
który zgodnie z założeniami projekto-
wymi ma wytrzymać system przytwier-
dzenia.

2. Systemy przytwierdzenia typu Nabla. Źródło: [15]

3. Systemy przytwierdzenia typu FIST. Źródło: [14] 4. Układ sił działający tor kolejowy. Źródło: [12]

a) b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Systemy przytwierdzenia: a) e-clip, b) FASTCLIP. Źródło: [15]



29

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y11 / 2017

Infrastruktura i transport szynowy

 Komplet badań potwierdzających 
przydatność systemu przytwierdze-
nia w transeuropejskim systemie kolei 
zawarta jest w europejskich normach 
[9,8]. Kompletne badania obejmują:
• sprawdzenie oporu podłużnego,
• sprawdzenie oporu na skręcanie,
• sprawdzenie tłumienia obciążeń 

udarowych,
• sprawdzenie sztywności pionowej 

statycznej systemu przytwierdze-
nia,

• sprawdzenie sztywności pionowej 
dynamicznej systemu przytwier-
dzenia,

• sprawdzenie skutków obciążeń 
powtarzalnych,

• sprawdzenie rezystancji,
• sprawdzenie skutków trudnych 

warunków środowiska,
• sprawdzenie siły docisku szyny do 

podkładu,
• sprawdzenie wpływu tolerancji 

wymiarowych na szerokość toru,
• sprawdzenie wymiarów gabaryto-

wych,
• sprawdzenie zakotwionych ele-

mentów systemu przytwierdzenia.
Po przeprowadzeniu kompletu badań, 
zgodnie zobowiązującymi przepisami, 
system przytwierdzenia i jego wszyst-
kie elementy składowe nie mogą wy-
kazywać żadnych zużyć, zarysowań, 
pęknięć – dotyczy to również elemen-
tów zabetonowanych w podkładzie 
strunobetonowym. Dodatkowo sys-
tem przytwierdzenia należy tak dobrać, 
aby zostały spełnione wymagania od-
nośnie wytrzymałości toru na obciąże-
nie pionowe, poziome oraz wzdłużne.
 System przytwierdzenia SB przezna-
czony jest do podkładów strunobeto-
nowych typu PS-94, PS-93, PS-83. W 
skład przytwierdzenia SB wchodzą:
• 2 łapki sprężyste typu SB4, SB7 lub 

SB8,

• przekładka podszynowa typu np. 
PKW, PWE, PKV,

• 2 wkładki elektroizolacyjne np. 
WKW, WIW,

• 2 kotwy typu np. SB3/3, SB3/P, 
SB3/4 lub inne dopuszczone do 
stosowania.

Na rys. 6 przedstawiono przykładowy 
system przytwierdzenia typu W14.
 Przytwierdzenie typu W14 zaprojek-
towano do stosowania na podkładach 
strunobetonowych, na których odpo-
wiednio uformowano strefą podszyno-
wą. Płytka kątowa prowadząca Wfp ma 
zapewnić utrzymanie szyny w wyma-
ganej pozycji, w taki sposób, aby obcią-
żenie było przenoszone bezpośrednio 
na podkład betonowy w sposób za-
pewniający ochronę śruby przed zgi-
naniem oraz ścinaniem. Szyna ułożona 
jest na elastycznej podkładce podszy-
nowej umieszczonej na powierzchni 
podkładu. Kształt łapki Skl 14 – przy-
pominający kształt literki W – zapewnia 
sprężystość systemu oraz wyklucza jej 
przeciążenie mogące doprowadzić do 
odkształceń plastycznych. Dodatko-
wo pętla środkowa zabezpiecza szynę 
przed przechyleniem. System zabez-
piecza również szynę przed nadmier-
nym obrotem, np. w przypadku ruchu 
taboru na łukach o małych promie-
niach poprzez pętlę środkową łapki 
sprężystej. W ten sposób zapewnia się 
brak trwałego odkształcenia ramion 
sprężystych łapki. Łapki w systemie 
przytwierdzenia W14 maja dwie pozy-
cje usytuowania w przytwierdzeniu w 
cyklu produkcja - zabudowa. Mocowa-
nie jest montowane w podkładach w 
tzw. „pozycji montażowej” w zakładzie 
produkcyjnym, natomiast po ułożeniu 
ich na podbudowie łapka przesuwana 
jest na stopkę szyny, a następnie dokrę-
cona z wymaganym momentem. Na 
rys. 7 pokazano łapkę sprężystą Skl 14 

w pozycji montażowej oraz w pozycji 
właściwej. Zastosowanie rozwiązania 
śrubowego zapobiega samoistnemu 
wypinaniu się łapek sprężystych pod-
czas eksploatacji toru.
 W 2015 r. w Laboratorium Materiałów 
i Konstrukcji Budowlanych Politechniki 
Krakowskiej przeprowadzono badania 
węzłów przytwierdzenia SB-TT-K3 oraz 
SB-TT-K4, a także W14TT/60E1 oraz 
W14TT/49E1 z podkładem strunobe-
tonowym na zgodność z postanowie-
niami norm serii PN-EN 13146:2012 
oraz PN-EN 13481:2012. Oznaczenia 
typu „TT” oraz „K3” i „K4” dotyczą produ-
centów kotew i wkładek izolacyjnych, 
oznaczają one określoną konfi gurację 
wprowadzoną na rynek przez fi rmę 
Track Tec. Wyniki tych badań przedsta-
wiono w pracach [1,2] i zestawiono w 
tab. 1.
 Poniżej przedstawimy syntetycznie 
wyniki, ograniczając się do badań, wy-
konanych dla szyny 60E1.
1. Obydwa badane systemy przy-

twierdzeń spełniają wymagania 
odpowiednich norm. Dotyczy to 
także innych cech nie uwzględ-
nionych w tab. 1 (np. izolację elek-
tryczną, wpływ trudnych warun-
ków środowiska),

2. Sztywność statyczna i dynamiczna 
systemu SB jest wyraźnie niższa od 
W14 – sztywność statyczna, za-
równo przed, jak i po obciążeniu 
cyklicznym badanego systemu SB, 
jest około 2-krotnie niższa od ba-
danego systemu W14. Jest to spo-
wodowane doborem oraz zasto-
sowanie przekładki podszynowej 
o zadanej sztywności statycznej. 
Zmiana przekładki, która ma domi-
nujący wpływ na sztywność całego 
układu spowoduje zmianę sztyw-
ności węzła przytwierdzenia,

3. Opór podłużny jest większy o oko-

5. Przykładowa kon' guracja systemu przytwierdzenia typu SB. 
Źródło: archiwum własne

6. System przytwierdzenia typu W14. Źródło: archiwum własne
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ło 40 – 50% niż w przypadku sys-
temu W14. Należy jednak zwrócić 
uwagę, iż dzięki temu, że w sys-
temie przytwierdzenia W14 jest 
możliwość zmiany momentu do-
kręcenia wkręta mocującego łapkę 
sprężystą można wpłynąć na siłę 
docisku. Oba systemy przytwier-
dzenia spełniają z naddatkiem mi-
nimalne wymaganie na opór po-
dłużny i osiągają wartości znacznie 
większe niż 7 kN,

4. Tłumienie obciążeń udarowych 
jest porównywalne, a opór na skrę-
canie, jest korzystniejszy dla syste-
mu W14 – większy o 10% w porów-
naniu z systemem SB.

Reasumując, można stwierdzić, że 
mniejsza sztywność pionowa i więk-
szy opór podłużny wskazują na pew-
ną przewagę systemu SB. Należy jed-
nak stwierdzić, że zbliżone tłumienie 
obciążeń udarowych obu systemów 
i wystarczający opór podłużny syste-
mu W14 pozwalają na stwierdzenie, 
że obydwa badane systemy pod tym 
względem są porównywalne.
 Sztywność statyczna oraz dyna-
miczna przekładek podszynowych 
jest kluczowym parametrem wpły-
wającym na sztywność całego węzła 
mocującego. W przypadku kolei nie-
mieckich DB AG, sztywność statyczna 
elastycznej przekładki podszynowej 
jest równa  50 kN/mm – 70 kN/mm, a 
sztywność dynamiczna od 50 kN/mm 
– 130 kN/mm przy częstotliwości 3 Hz 
– 5 Hz. Na sztywność całej konstrukcji 
nawierzchni wpływają opór na obrót 
szyny oraz wartość odwrotna współ-
czynnika sztywności przytwierdzenia, 
które wykorzystuje się w obliczeniach. 
[5] Wartość momentu M będącego re-
zultatem działania siły pionowej Q oraz 

poprzecznej Y wylicza się ze wzoru we-
dług [5]:

b²   cstat  c²   cclip 
M = cT   Ø =   +  

12  2 

  

  Ø 

  

gdzie:
c

T
 - wartość oporu obrotu szyny w 

przytwierdzeniu [kNcm/˚],
Ø - kąt obrotu szyny w przytwierdze-

niu [˚],
c

stat
 - sztywność statyczna przekładki 

podszynowej [kN/cm],
c

clip
 - sztywność łapki sprężystej [kN/

cm],
b -  szerokość przekładki podszyno-

wej  [cm],
c - odległość między łapkami spręży-

stymi [cm].
Wartość oporu poprzecznego syste-
mu przytwierdzenia będącego konse-
kwencją działania siły poprzecznej ob-
liczamy ze wzoru według [5]:

H= cH   s2

gdzie:
c

H
 - odwrotna wartość sztywności [kN/

mm]
s

2
 - poziome przemieszczenie stopki 

szyny względem podkładu

Wartość reakcji pionowej wyliczamy ze 

wzoru według [5]:

    !!!! = C!!!!   !!!! = (cstat − 2   cclip)   !!!!""""

gdzie:

c
z
 - pionowa sztywność systemu przy-

twierdzenia [kN/cm],
z - sprężystość pionowa [cm].
Na rys. 8 przedstawiono schemat dzia-
łania sił na węzeł mocujący.
 Norma 13481-1 proponuje podział 
przekładek podszynowych na nastę-

pujące grupy:
• przekładki miękkie sztywność < 

80kN/mm,
• przekładki średnie sztywność 80 

– 150 kN/mm,
• przekładki twarde sztywność ≥ 

150 kN/mm.
W tab. 2 przedstawiono parametry 
sztywności statycznej oraz dynamicz-
nej w zależności od temperatury stoso-
wanych przekładek podszynowych w 
sieci DB Netz.
 Zgodnie z Rozporządzeniem [11] 
nominalna szerokość toru na prostej, 
mierzona między wewnętrznymi kra-
wędziami główek szyn tworzących tor, 
na wysokości 14 mm  poniżej górnej 
powierzchni tocznej szyn wynosi 1435 
mm. Ze względu na zastosowanie 
łuków o promieniach poniżej 250 m 
zgodnie z [11] konieczne jest zapro-
jektowanie poszerzeń szerokości toru. 
Poszerzenia wykonywane są w celu 
ułatwienia wpisywania się pojazdów 
szynowych w łuk.
 Poszerzenie toru wykonuje się przez 
odsunięcie szyny wewnętrznej w kie-
runku środka łuku. Przejście od szeroko-
ści nominalnej do zwiększonej należy 
zrealizować na długości krzywej przej-
ściowej. Stosując podkłady strunobe-
tonowe niezbędne jest zastosowanie 
takich rozwiązań, aby regulacja była 
możliwa w systemie przytwierdzenia. 
Aby zrealizować takie poszerzenie,  w 
systemie SB należałoby zmienić miej-
sca położenia kotew systemu przy-
twierdzenia w podkładzie już na eta-
pie jego produkcji. Do tego konieczne 
byłoby wykonanie zestawu dodatko-
wych form oraz nadzorowanego pro-
cesu produkcyjnego dedykowanych 
podkładów na konkretny, indywidual-
nie projektowany łuk. Zdecydowanie 
prostszym rozwiązaniem jest więc do-
bór ruchomych elementów wchodzą-
cych w skład systemu przytwierdzenia. 
Niestety w systemie przytwierdzenia 
SB jest to możliwe w ograniczonym za-
kresie. Zgodnie z [13] w celu regulacji 
szerokości toru stosuje się wkładki elek-
troizolacyjne WKW 60-G. Wkładki te są 
większe od tradycyjnie stosowanych 
elementów WKW 60 o 2 mm, a więc w 
systemie przytwierdzenia SB możliwe 
jest poszerzenie/zawężenie toru mak-
symalnie o 4 mm ze skokiem 2 mm. W 
związku z powyższym nie jest możliwe 

Parametry 
System przytwierdzenia

SB W14

Sztywność pionowa dynamiczna 61,2 MN/m 100,4 MN/m

Sztywność pionowa statyczna (przed obciążeniem cyklicznym) 41,5 MN/m 86,6 MN/m

Sztywność pionowa statyczna (po obciążeniu cyklicznym) 50,2 MN/m (zmiana <25%) 104,6 MN/m (zmiana <25%)

Opór podłużny (przed obciążeniem cyklicznym) 21,5 kN 14,0 kN

Opór podłużny (po obciążeniu cyklicznym) 18,9 kN (zmiana <20%) 13,2 kN (zmiana <20%)

Siła docisku (przed obciążeniem cyklicznym) 19,8 kN 19,7 kN

Siła docisku (po obciążeniu cyklicznym) 18,3 kN (zmiana <20%) 18,6 kN (zmiana <20%)

Opór na skręcanie 1,15 kNm/1o 1,27 kNm/1o

Tłumienie obciążeń udarowych 49,30% 47,30%

Tab. 1. Wyniki badań laboratoryjnych systemów przytwierdzeń typu SB i W14
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zastosowanie podkładów strunobeto-
nowych z mocowaniem SB na łukach 
o promieniu mniejszym niż 250 m. 
 W przypadku systemu przytwier-
dzenia typu W14 regulację wykonuje 
się przy zastosowaniu płytek kątowych 
Wfp o różnych wymiarach. Dzięki za-
stosowaniu płytek kątowych możemy 
zmienić szerokość toru poprzez zawę-
żenie oraz poszerzenie do 10 mm.
 W przypadku wykonania toru, na 
którym stwierdzono odchyłki dopusz-
czalnej szerokości, to przed przystą-
pieniem do jej regulacji konieczne 
jest ustalenie przyczyny problemu. 
Jeżeli powodem odchyłki nie jest zu-
życie szyn, spływ stali szynowej czy też 
trwałej deformacji szyn, konieczna jest 
zmiana szerokości w systemie przy-
twierdzenia. W przypadku podkładów 
drewnianych możliwa jest zmiana po-
łożenia płyty żebrowej. Jeżeli weźmie-
my pod rozwagę podkłady strunobe-
tonowe z mocowaniem SB, to takie 
działania, jak już wspomniano, są bar-
dzo ograniczone, a w przypadku mo-
cowania W14 poszerzenie łatwo reali-
zuje się poprzez wymianę przekładek 
kątowych w sposób przedstawiony na 
rys. 9.
 W celu uzyskania jednakowej tem-
peratury neutralnej w obu tokach szy-
nowych w torach bezstykowych wyko-
nuje się zabieg regulacji sił podłużnych. 
Regulację sił podłużnych przeprowa-
dza się przy wykorzystaniu jednej z 
trzech następujących metod: swobod-
nego wyrównania (przy prowadzeniu 
robót w przedziale temperatury neu-
tralnej), termiczną (przy zastosowaniu 
urządzeń grzejnych, których zadaniem 
jest podgrzanie szyn do żądanej tem-

peratury), naciągu (przy zastosowaniu 
naprężaczy szynowych). [4] Niezależe-
nie od zastosowanej technologii pod-
czas zabiegu regulacji przytwierdzenia 
szyn jest konieczność odpięcia łapek 
sprężystych systemów przytwierdzeń. 
O ile w przypadku systemu przytwier-
dzenia W14 wystarczające jest odkrę-
cenie śruby mocującej łapkę sprężystą 
i ustawienie jej w pozycji montażowej, 
to w przypadku przytwierdzenia typu 
SB konieczne jest zdemontowanie ca-
łego systemu. Należy zwrócić uwagę, 
iż w przypadku łapek sprężystych typu 
SB dopuszcza się maksymalnie od 3 – 
5 (w zależności od typu łapki) odpięć i 
ponownych zapięć. Większa ilość cykli 
może spowodować jej częściową de-
formację, która spowoduje utrudnienie 
w kolejnym zapięciu łapki w kotwie. Ta-
kiego niekorzystnego efektu nie ma w 
przypadku przytwierdzenia W14, gdzie 
jest możliwość wielokrotnego odkrę-
cania i zakręcania śruby.
System przytwierdzenia w świetle obo-
wiązujących przepisów [10] uznany jest 
jako jeden ze składników interopera-
cyjności. Musi on spełniać wymagania 
odnośnie wytrzymałości toru na przy-
kładane obciążenie, minimalnego opo-
ru podłużnego, a także nie powinien 
wykazywać zmian po obciążeniach 

cyklicznych. Analizowane w niniej-
szej pracy systemy przytwierdzeń pod 
względem parametrów wytrzymało-
ściowych oraz innych cech spełniają 
wymagania normatywne przewidzia-
ne dla składnika interoperacyjności. W 
celu wprowadzenia do obrotu koniecz-
ne jest przeprowadzenie pełnych ba-
dań i wystawienie deklaracji zgodności 
WE. Podmiotem odpowiedzialnym za 
to mogą być: producent, dystrybutor, 
kompletator. 
 W przypadku niektórych konfi gu-
racji systemu przytwierdzenia produ-
centów jednego systemu de facto jest 
wielu, gdyż elementy składowe często 
pochodzą z różnych źródeł. Niemoż-
ność wykonania montażu wstępnego 
skutkuje tym, że elementy systemu 
przytwierdzenia są wysyłanie osob-
no do odbiorcy. Takich trudności nie 
doświadczamy w przypadku systemu 
przytwierdzanie W14, gdyż całe moco-
wanie jest zamontowane w zakładzie 
produkcyjnym podkładów strunobe-
tonowych i w komplecie z podkładem 
dostarczone na miejsce budowy. Na tej 
podstawie łatwo jest zidentyfi kować 
elementy bez ryzyka montażu ele-
mentów, które zostały zakupione przez 
wykonawcę robót torowych z niekwa-
lifi kowanych źródeł. W pracy przedsta-

c
stat

 [kN/mm] c
dyn

 [kN/mm]

25oC -30 - +70oC 25oC, 5 - 30 Hz -30 - +70oC, 10 Hz 25oC, 100 - 2000 Hz

Zw700a 53 51-64 71-77 182-63 80-275

Zw900a 56 53-68 75-83 179-68 -

Zwp104NT 23 22-25 28-29 47-25 -

Zwp104NT 27 26-29 40-42 36-63 -

Zw1000NT 42 42-41 57-61 56-91 -

Tab. 2. Parametry sztywności statycznej oraz dynamicznej w zależności od temperatury stosowanych 
przekładek podszynowych w sieci DB Netz [3]

 

7. Sposób montażu łapki sprężystej Skl 14 w mocowaniu W14. 
Źródło: archiwum własne

8. Schemat działania sił poprzecznej oraz pionowej na węzeł mocujący. 
Źródło: [5] 
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wiono porównanie dwóch systemów 
przytwierdzeń: typu SB i W14. Można 
stwierdzić ogólnie, że oba systemy te 
są porównywalne. Jednakże:
• na korzyść systemu SB z przekładką 

podszynową typu PKW PUR prze-
mawia duże rozpowszechnienie w 
Polsce,

• mniejsza sztywność pionowa sys-
temu przytwierdzenia typu SB, a 
większy opór podłużny, a co za tym 
idzie rozkład obciążenia na większą 
liczbę podkładów i mniejsze ob-
ciążenie podsypki kolejowej spo-
wodowane jest zastosowaniem 
przekładki podszynowej o zdecy-
dowanie mniejszej sztywności. W 
związku z powyższym należy tak 
dobrać przekładkę podszynową, 
aby spełniać wymagania zadane 
przez Zarządcę Infrastruktury w za-
kresie ugięcia szyny oraz podkładu 
w torze kolejowym,

• na korzyść systemu W14 przema-
wia łatwa zmiana szerokości toru, 
wielokrotnego przytwierdzania i 
luzowania szyn, a przede wszyst-
kim możliwość zmontowania 
wszystkich jego elementów w po-
zycji transportowej i dostarczenia 
na budowę kompletnie uzbrojo-
nych podkładów.

Istotna różnica w sztywności pionowej 
związana jest z różną sztywnością prze-

kładek podszynowych PKW i Zw, stoso-
wanych klasycznie w PKP PLK i DB. Na 
kolejach zagranicznych stosowane są 
przeważnie większe sztywności nawet 
powyżej 300 kN/mm (DB). Przekładki 
miękkie – 100 kN/mm stosuje się na li-
niach o wyższych prędkościach, ponie-
waż cechują się lepszym tłumieniem 
wyższych częstotliwości. W porówna-
niu z przekładkami krajowymi PKW są 
one jednak znacznie twardsze. Uważa 
się za niezbędne, aby Zarządca narodo-
wej infrastruktury kolejowej – PKP PLK 
zdefi niował zakres sztywności systemu 
przytwierdzenia w zależności od prze-
znaczenia linii.  

Materiały źródłowe

[1] Badania węzłów przytwierdze-
nia typu SB-TT-K3 oraz SB-TT-K4 
do podkładu strunobetono-
wego zgodnie z normami serii 
PN-EN 13146:2012 oraz PN-EN 
13481:2012. Sprawozdanie z ba-
dań Instytutu Materiałów i Kon-
strukcji Budowlanych Politechniki 
Krakowskiej, Kraków, grudzień 
2015.

[2] Badania węzłów przytwierdze-
nia typu W14TT/60E1 oraz 
W14TT/49E1 do podkładu stru-

nobetonowego zgodnie z nor-
mami serii PN-EN 13146:2012 
oraz PN-EN 13481:2012.Sprawoz-
danie z badań Instytutu Materia-
łów i Konstrukcji Budowlanych 
Politechniki Krakowskiej, Kraków, 
grudzień 2015.

[3] Doll A. Die Schienenbefestigung 
bei der Deutschenbahn, ETR – 
Eisenbahntechnische Rundschau 
1/1965, str. 2-5.

[4] Kędra Z., Technologia robót toro-
wych, Wydawnictwo Politechniki 
Gdańskiej, Gdańsk 2015.

[5] Lichtberger B., Track Compen-
dium, DVV Media Group GmbH, 
Hamburg 2011.

[6] Lipko C. Systemy przytwierdzeń 
sprężystych – przegląd, wyma-
gania, badania. Infraszyn 2009. 
Wydawnictwo Naukowe Instytu-
tu Technologii Eksploatacji – PIB, 
Radom 2009, str. 216 – 240.

[7] Oczykowski A., Badania i rozwój 
przytwierdzenia sprężystego, Pro-
blemy Kolejnictwa –Zeszyt 150, 
Warszawa 2010, str. 121 – 156. 

[8] PN-EN 13146 Kolejnictwo -- Tor 
-- Metody badań systemów przy-
twierdzeń.

[9] PN-EN 13481 Kolejnictwo -- Tor -- 
Wymagania eksploatacyjne syste-
mów przytwierdzeń.

[10] Rozporządzenie Komisji (UE) NR 
1299/2014 z dnia 18 listopada 
2014 r dotyczące technicznych 
specyfi kacji interoperacyjności 
podsystemu „Infrastruktura” syste-
mu kolei w Unii Europejskiej.

[11] Rozporządzenie Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 
września 1998 r.w sprawie warun-
ków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budowle kolejowe i 
ich usytuowanie, z nowelizacją z 
roku 2014.

[12] Tzanakakis K., The Railway Track 
and Its Long Term Behaviour, 
Springer 2013.

[13] Warunki Techniczne Wykonania i 
Odbioru Elementów z tworzyw 
sztucznych stosowanych do na-
wierzchni kolejowych nr ILK2-
5185/1/2000.

[14] www.infraset.com/products/rail-
-fastening-systems/fi st-clip z dnia 
27.03.2017.

[15] www.pandrol.com z dnia 
27.03.2017.

9. Płytki kątowe do systemu przytwierdzenia W 14 z możliwością regulacji Źródło: archiwum własne






