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Co oznacza sukces portu lotniczego i kiedy ma wptyw na gospodarke miasta
i regionu? Infrastruktura krytyczna portu lotniczego zdeterminowana
implementacja PBN 1CAO. Ewolucja standardéw ochrony lotnictwa cywilnego
w Unii Europejskiej. Nawierzchnie lotniskowe jako element infrastruktury
krytycznej w procesie zarzadzania bezpieczeristwem lotnisk. Sprezyste
systemy przytwierdzen do podktadow strunobetonowych — poréwnanie

'05053“'3_22_32 cech eksploatacyjnych systemow przytwierdzen typu SB oraz W14.



Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli sie na: ,wnoszace wkiad naukowy w dziedzine transportu i infrastruktury transportu” oraz
»pozostate”. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej grupy zaliczyc ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatagcznikéw dostepne sa ma stronie:

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
mow (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakonczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczyc jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wic do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowiazuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Calo$¢ materiatu nie powinna przekracza¢ 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozydji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawic na koncu artykutu (jako ,Materiaty zrédtowe”). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédta). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakcji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy podlegaja procedurom recenzji merytorycznych
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku
naukowego (z punktacja przyznawang w toku oceny czasopism naukowych - aktu-
alnie jest to 8 punktow).

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sa podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegol-
nych publikacji/numerdw nie s ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomosci liste recenzen-
téw wspdtpracujacych.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wéwczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje muszaby¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktore ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Korespondencje inng niz artykuty do recenzji prosimy kierowac na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariéw itp. Szczczegéty na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. Mozliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogtaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatéw / wystapier po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Ramowa oferta dla, Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata.

Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada SITK O. Wroctaw.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres Swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sg uzgadniane indywidualnie z Petnomocnikiem

Z0 Wroctaw SITK.

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

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: Lotnisko Szymany-wizualizacja,
Piotr Mackiewicz

Drodzy Czytelnicy!

Numer 11 Przeglgdu Komunikacyjnego dedykowany jest tematyce odpornosci infrastruktu-
ry krytycznej lotnisk uzytku publicznego. To wazne i szeroko dyskutowane obecnie zagad-
nienia, m.in. na konferencji wspdétorganizowanej przez: Warmia i Mazury Sp. z o.0.,, Centrum
Ksztatcenia Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo- Wschodniej Politechniki Slgskiej
oraz SITK RP Oddziat we Wroctawiu. Konferencja ta odbyta sie w listopadzie 2017, a Prze-
glqd Komunikacyjny objgt jq patronatem medialnym.

Wprowadzeniem w problematyke numeru jest artykut omawiajqcy wplyw sukcesu portu
lotniczego na gospodarke miasta i regionu. Autorka identyfikuje czynniki majqce wptyw na
sukces ze szczegdIng uwagq zwrdconq na zarzqdzanie relacjiami z liniami lotniczymi oraz
rozpoznanie wptywu funkcjonowania i rozwoju portu lotniczego na sytuacje spofeczno-
-ekonomiczngq. ,Infrastruktura krytyczna portu lotniczego zdeterminowana implementacjq
PBN ICAO" to tytut drugiego artykutu. Podczas implementacji nowych technik i technologii,
czy wprowadzania zmian organizacyjnych i strukturalnych wymagane jest identyfikowanie
i szacowanie mozliwosci wystgpienia ryzyka, w celu wyeliminowania lub ztagodzenia skut-
kow jego zagrozenia.

Kolejna pozycja przybliza ewolucje standarddw ochrony lotnictwa cywilnego w Unii Euro-
pejskiej zwiqzanq z eskalacjq zupetnie nowych, nieznanych wczesniej zagrozer, do ktdrych
zaliczy¢ nalezy terroryzm lotniczy. Celem artykutu jest przedstawienie procesu formowania
sie w ramach Unii Europejskiej instytucjonalnych i prawnych narzedzi stuzqcych ochronie
lotnictwa cywilnego przed aktami terrorystycznymi.

Czwarty artykut dotyczy nawierzchni lotniskowych. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z
ocengq stanu technicznego nawierzchni, w tym: metodyki oceny stopnia degradacji, nosno-
sci, réwnosci i szorstkosci oraz dokumenty normatywne i wytyczne. Na zakoriczenie numeru
dodajemy artykut z zakresu infrastruktury transportu szynowego, a dotyczqcy poréwnania
cech eksploatacyjnych sprezystych systemdw przytwierdzeri do podktaddw strunobetono-
wych. Zycze mitej lektury!
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowna wersjg czasopisma jest wersja papierowa. Na
stronie internetowej czasopisma dostepne s3  petne
wersje artykutdw oraz streszczenia w jezyku polskim (od
2010) i angielskim (od 2016).

Czasopismo jest umieszczone na liscie Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (8 pkt. za artykut recenzowany).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.
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Nadanie Krzyza Oficerskiego Orderu Odrodzenia Polski
Profesorowi dr hab. inz. Antoniemu Szydto

7 przyjemnoscig informujemy ze Prezy-
dent RP nadat Krzyz Oficerski Orderu Od-
rodzenia Polski Profesorowi dr hab. inz.
Antoniemu Szydto. Odznaczenie w imie-
niu Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
Andrzeja Dudy wreczat minister Andrzej
Dera dnia 14 pazdziernika b.r. w Patacu
Prezydenckim w Warszawie. Odznaczenie
zostato nadane za wybitne osiggniecia w
pracy naukowo-badawczej i dydaktycznej,
za popularyzowanie nauki w Polsce, za
wspieranie rozwoju polskiej przedsiebior-
Czo5Ci oraz za wybitne zastugi w stuzbie
panstwu i spoteczenstwu a szczegdlnie
na rzecz poprawy i rozwoju polskiej infra-
struktury transportowe.

Prof. dr hab. inz. Antoni Szydto jest wy-
bitnym naukowcem w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie budownic-
two. Studia ukoniczyt na Wydziale Bu-
downictwa Politechniki Wroctawskiej. Na
Uczelni tej uzyskat wszystkie stopnie na-
ukowe (dr, dr hab.) i tytut naukowy (prof.).
Aktualnie jest zatrudniony na etacie pro-
fesora zwyczajnego i kierownika Zaktadu
Drég i Lotnisk. Stworzyt przy Zaktadzie
akredytowane Laboratorium Badawcze
Obiektow Infrastruktury Transportowej,
posiadajgce ponad 40 procedur badaw-
czych materiatéw i nawierzchni drogo-
wych.

Zainteresowania naukowe w dyscy-
plinie budownictwo obejmuja: identy-
fikacje parametréw modeli nawierzchni
drog i lotnisk oraz badania materiatow
obiektéw infrastruktury transportowe;j
(drég i lotnisk) w tym: betonéw cemento-
wych, mieszanek mineralno-asfaltowych,
materiatow rozdrobnionych i gruntow.
Opracowat autorskie programy do iden-
tyfikacji parametrow modeli nawierzchni
drogowych i lotniskowych oraz programy
do wymiarowania i oceny nosnosci na-
wierzchni podatnych i sztywnych. Ma w

TR

Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski odbiera prof. Antoni Szydto
(fot. Maciej Biedrzycki/Kancelaria Prezydenta RP)

swoim dorobku ponad 250 publikacji na-
ukowych w tym 5 monografii i podrecz-
nikow akademickich. Prace naukowe uka-
zaty sie 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.

Kierowat 8 grantami, w tym miedzy-
narodowymi. Wypromowat 10 doktoréw
7 ktorych 2 uzyskato stopiert dr hab. Pod
Jego kierunkiem ponad 300 studentéow
wykonywato prace dyplomowe inzynier-
skie i magisterskie. Jest autorem ponad
400 opracowan dla gospodarki. Wiele z
tych prac znalazto praktyczne zastoso-
wania. Opracowat technologie budowy
kilkunastu odcinkéw autostrad i drog eks-
presowych w Polsce, w tym nowotarskie
w kraju odcinki nawierzchni betonowych
bez szczelin dylatacyjnych. Dla warun-
kéw polskich opracowat metode oceny
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nawierzchni lotniskowych wg wymagan
ICAQ. Jest wspotautorem Katalogu Typo-
wych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych.
Posiada uprawnienia budowlane i jest rze-
czoznawcy Gtéwnego Inspektora Nadzo-
ru Budowlanego. Petnit funkcje Dyrektora
Instytutu Inzynierii Lagdowej Politechniki
Wroctawskiej, prezesa oraz v-ce prezesa
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw
Komunikacji RP. Jest cztonkiem Centralnej
Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw, Ko-
mitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN,
Rady Naukowej przy Generalnym Dyrek-
torze Drog Krajowych i Autostrad, gdzie
przez dwa lata petnit funkcje przewodni-
czacego. Jest cztonkiem Komisji egzami-
nacyjnej na uprawnienia budowlane w
Dolnoslaskiej Izbie Inzynieréw Budownic-
twa. Pemni funkcje redaktora naczelnego
czasopisma Przeglad Komunikacyjny oraz
jest cztonkiem rad naukowych 5 innych
czasopism technicznych.

Sktadamy serdeczne gratulacje i zyczy-
my dalszych sukceséw i wszelkiej pomysl-
Nosci.
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SITK-RP

UROCZYSTA GALA JUBILEUSZOWA 70LECIA POWSTANIA
STOWARZYSZENIA INZYNIEROW | TECHNIKOW KOMUNIKACJI
RZECZPOSPOLITEJ POLSKIEJ ODDZIAY W RZESZOWIE

Rzeszowski oddziat stowarzyszenia powstat w
1947 r. Obecnie liczy ok. trzystu inzynierdow i
technikow Podkarpacia z branzy drogowe),
mostowej, kolejowej, samochodowej oraz
infrastruktury lotniczej. Jest kontynuatorem
dziafalnosci Zwigzku Polskich Inzynieréw Ko-
lejowych (1919 r.) oraz Zwiazku Inzynierbw
Drogowych RP (1926 r). W tym roku obcho-
dzi Jubileusz 70lecia, ktory — uroczysty galg
— $wietowano 3 X br. w hotelu Falcon w Rze-
szowie.

Rocznice rozpoczeta, celebrowana przez
Ks. Tadeusza Wyskiela oraz Ks. Jana Szczupaka,
Msza Sw. w kosciele pw. Matki Boskiej Rozan-
cowej w intencji cztonkdw oraz przyjaciét rze-
szowskiego oddziatu stowarzyszenia. Uswiet-
nita ja obecnos¢ sztandaréw: SITK O/Rzeszow
(dla przypomnienia — ufundowanego przed
20tu laty), SIMP O/Rzeszéw oraz dwa sztanda-
ry kolejarzy, w tym historyczny a cztonkowie
pocztu ubrani byli w uroczyste mundury z
czaséw panowania Franciszka Jozefa (fot.1.).

1. Uhonorowani odznaczeniami panistwowymi
(w tresci artykutu) w asyscie Wicewojewody pod-
karpackiego, prezesa SITK i prezesa oddziatu

Uroczysta gale prowadzit, zaprzyjazniony
z odziatem, Jan Niemaszek. Jubileusz zostat
objety patronatem honorowym Prezydenta
Miasta Rzeszowa Tadeusza Ferenca. Patronat
medialny sprawowato Polskie Radio Rzeszéw
oraz Super Nowosci za$ sponsorami gali byli:
Powszechny Zakfad Ubezpieczer SA. a takze
Sp.z 0.0.: LOTOS Asfalt, Slaskie Kruszywa Natu-
ralne, WEBER Leca oraz ViaCon Polska.

Jubileusz otworzyt, witajac wszystkich go-
$ci, Marian Sulencki prezes oddziatu. Chwilg
ciszy uczono pamie¢ zmartych w latach 2007
- 2017 cztonkéw oddziatu, po czym nastapita
cze$¢ oficjalna, tj. wreczenie cztonkom oddzia-
tu odznaczen panstwowych oraz wyréznien
stowarzyszeniowych i notowskich.

Wicewojewoda Piotr Pilch wreczyt, nadane
postanowieniem Prezydenta RP z dnia 24 lipca
2017 1, za zastugi na dziatalno$¢ na rzecz roz-
woju komunikacji, srebrny i brazowy Krzyz Za-
stugi. Srebrnym Krzyzem Zastugi odznaczony
zostat Marek Filip a bragzowym Lestaw Bichajto.
Natomiast za wzorowe, wyjatkowo sumienne
wykonywanie obowigzkdw, wynikajacych z
pracy zawodowej, Medal Srebrny za Dtugo-
letnig Stuzbe otrzymata Katarzyna Nowordl,
Wicewojewoda pogratulowat odznaczonym
i ztozyt serdeczne zyczenia wszystkim czton-
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kom rzeszowskiego oddziatu SITK.

Po odznaczeniach paristwowych przyszedt
czas na kolejne wyréznienia. Medal im. Alek-
sandra i Zbigniewa Wasiutynskich z rak pre-
zesa SITK RP Janusza Dyducha odebrat prezes
oddziatu Marian Sulencki.

2. Prezes Marian Sulencki odbiera medal im.
Wasiutyriskich

Swoje odznaczenia przyznat réwniez Za-
rzad Gtoéwny Naczelnej Organizacji Technicz-
nej. Ztote Odznaki Honorowe otrzymali: Marek
Filip i Bogustaw Pluchcirski, Srebrnymi odzna-
kami uhonorowani zostali: Lucjan Janas, Jerzy
Swigtek i Krzysztof Trojnar. Wreczyt je prezes
Rady FSNT — NOT w Rzeszowie Janusz Do-
brzanski.

Zarzad Krajowy SITK RP przyznat Ztotg z
Diamentem Odznake Honorowa SITK firmom:
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Auto-
strad w Rzeszowie oraz Miejskiemu Przedsie-
biorstwu Drég i Mostéw Sp. z. 0.0 w Rzeszo-
wie. Ztotg Odznake Honorowg SITK otrzymali:
PKP PLK S.A — Zakfad Linii Kolejowych w Rze-
szowie, Spotka z o.0. ,Przewozy Regionalne”
Oddziat Podkarpacki z siedzibg w Rzeszowie
oraz Podkarpacki Zarzad Drog Wojewddzkich
w Rzeszowie.

Ztotg z Diamentem Odznakg Honorowg
SITK uhonorowani zostali: Grzegorz Kloc, Sta-
nistawa Konieczkowska, Katarzyna Nowordl,
Marek Radion i Marek Ustrobinski za$ Ztotg
Odznaka Honorowa SITK: Kazimierz Bik, Bogu-

4. Wyrdznieni Ztotq z Diamentem OH SITK

5. Uhonorowani przez Zarzqd Krajowy Ztotymi
OH SITK

staw toboda, Zbigniew Ryznar, Irena Siwow-

ska, Zdzistaw Szpyt, Arkadiusz Szubart, Bog-

dan Tarnawski i Andrzej Zimierowicz.

Wyjatkowym wyréznieniem — w uznaniu
zastug w pracy na rzecz rzeszowskiego od-
dziatu SITK, tj. statuetkg ,Oddziatowy Ernest
2016" uhonorowany zostat Franciszek Kosio-
rowski, ktéremu laur wreczyt wiceprezes O/
SITK Lestaw Bichajto.

Wreczenia odznak honorowych stowa-
rzyszenia dokonali: prezes oraz wiceprezesi
Zarzadu Krajowego SITK w osobach: wspo-
mnianego juz wyzej Janusza Dyducha oraz
Mariusza Szatkowskiego i Wiadystawa Raw-
skiego a takze prezes i wiceprezesi O/SITK w
Rzeszowie: Marian Sulencki, Lestaw Bichajto,
Franciszek Kosiorowski oraz Andrzej Kosciel-
niak. W imieniu wszystkich odznaczonych i
wyréznionych gtos zabrat Marek Filip.

6. Franciszek Kosiorowski - "Oddziatowym
Ernestem 2016"

Wielu gosci jubileuszu ztozyto na rece Ma-
riana Sulenckiego prezesa oddziatu listy gra-
tulacyjne, dyplomy oraz upominki. W okolicz-
nosciowych wystapieniach padty liczne stowa
uznania oraz serdeczne zyczenia Owocnej pra-
Cy stowarzyszeniowej na przysztosc.

Po czesci oficjalnej goscie uroczystosci
mieli okazje wystuchac koncertu Aleksandra
Berkowicza, ktory wraz ze swoimi muzykami
zaprezentowat autorski,Recital niepowazny”.

Jubileuszowa uroczystos¢ zakonczyta sie
spotkaniem kolezerskim, podczas ktérego
dtugo jeszcze rozbrzmiewaty wyrazy uznania
i gratulacje. Wszyscy obecni na gali obdaro-
wani zostali przez jubilatéw pamigtkowymi
podarunkami, w tym Ill. tomem ,Monografii
Oddziatu SITK RP w Rzeszowie’, obejmujacej
lata 2007 - 2016.

opracowanie
Katarzyna Nowordl
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Co oznacza sukces portu lotniczego i kiedy
ma wptyw na gospodarke miasta i regionu?

What does the success of an airport mean and when it contributes to
the regional economy?

Sonia Huderek-
Glapska

Dr

Uniwersytet Ekonomiczny w
Poznaniu

sonia.huderek@ue.poznan.pl

Streszczenie: Port lotniczy do niedawna postrzegany byt jedynie jako element wyposazenia infrastrukturalnego kraju, a jego gtéwnym
zadaniem byto zapewnienie bezpiecznego i sprawnego operowania samolotéw oraz przeptywu pasazeréw. Konkurencyjne srodowisko
wymogto na uczestnikach rynku lotniczego zmiany modelu zarzadzania przedsiebiorstwami lotniczymi na bardziej rynkowe, oparte na
rachunku ekonomicznym podejscie. Obserwuje sie polaryzacje w rozwoju portdéw lotniczych. Niektére porty lotnicze kontynuujg $ciezke
wzrostu podczas gdy inne zagrozone sg upadkiem. Celem artykutu jest zdefiniowanie sukcesu portu lotniczego, zidentyfikowanie czynni-
kéw majacych wptyw na ten sukces, ze szczegdling uwaga zwrdcong na zarzgdzanie relacjami z liniami lotniczymi oraz rozpoznanie wptywu
funkcjonowania i rozwoju portu lotniczego na sytuacje spoteczno-ekonomiczng miasta i regionu. Do korzysci jakie port lotniczy czerpie ze
wspotpracy z liniami niskooksztowymi zalicza sie wzrost liczby pasazerdw i zwiekszenie przychoddw pozalotniczych. Nie zawsze korzysci ze
wspotpracy portu lotniczego z liniami niskokosztowymi przektadaja sie na korzysci dla miasta i regionu.

Stowa kluczowe: Zarzqdzanie portem lotniczym;, Czynniki sukcesu,; Rozwdj 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 flow. 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 define 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

Port lotniczy jest obiektem infrastruk-
turalnym, ale takze ztozong organizacja,
ktora posiada cechy przedsiebiorstwa.
Zaréwno infrastrukturalny jak i go-
spodarczy charakter portu lotniczego
uwidoczniony jest w definicji prawnej,
zgodnie z ktoérg, port lotniczy to lotni-
sko, czyli wydzielony obszar na ladzie,
wodzie lub innej powierzchni w catosci
lub w czesci przeznaczony do wyko-
nywania startéw, lagdowan i naziem-
nego lub nawodnego ruchu statkdow
powietrznych, wraz ze znajdujacymi
sie w jego granicach obiektami i urza-
dzeniami budowlanymi o charakterze
trwatym, wpisany do rejestru lotnisk;
uzytku publicznego, wykorzystywane
do odptatnego przewozu pasazow, ba-
gazu, towarow lub poczty [16]. Port lot-
niczy nalezy do twardej infrastruktury,
ktorej uzytkowanie wspomaga sektor

ﬁrzeglqd komunikacyjny

transportu w procesie gospodarowania.
Budowa, rozbudowa i uzytkowanie por-
tu lotniczego przyczynia sie takze do
zmian aktywnosci ekonomicznej pod-
miotow z roznych sektoréw gospodarki,
zlokalizowanych w blizszym i w dalszym
otoczeniu portu lotniczego. Jednocze-
$nie port lotniczy zarzadzany jest przez
spotke prawa handlowego, co odréznia
go od innych obiektéw infrastruktural-
nych takich jak drogi czy mosty. Port
lotniczy jest jednostkg wyodrebniong
pod wzgledem prawnym, ekonomicz-
nym i organizacyjnym. Zarzadca portu
lotniczego prowadzi dziatalnos¢ gospo-
darcza, na wiasny rachunek i nastawio-
ng na generowanie zysku. Ze wzgledu
na strategiczng role jaka porty lotnicze
petnity i nadal petnig w obronnosci i w
rozwoju kraju w zdecydowanej wiek-
5zosci stanowig wiasnos¢ panstwowsa,

a ich rynek, tak jak rynek catego trans-
portu lotniczego w znacznym, a w przy-
padku niektorych dziedzin aktywnosci
zwigzanych z transportem lotniczym, w
petnym stopniu jest regulowany.
Tradycyjng rolg portéw lotniczych
jest przyciagniecie jak najwiekszej liczby
przewoznikdw lotniczych i funkcjono-
wanie w charakterze logistycznego po-
$rednika pomiedzy liniami lotniczymi a
pasazerami. Tym samym strategicznym
i operacyjnym celem funkcjonowania
portu lotniczego jest maksymalizacja
ruchu lotniczego, wyrazonego jako
liczba operacji lotniczych, liczba odpra-
wionych pasazerow lub towardéw [8]. W
rozumieniu portu lotniczego jako do-
stawcy infrastruktury linie lotnicze po-
strzegane sg jako gtowny klient portu
lotniczego [7]. Wraz ze zmieniajgcym sie
otoczeniem portéw lotniczych i prze-
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obrazeniami w sferze spotecznej, po-
litycznej i ekonomicznej transformadji
ulega sposdb zarzagdzania portem lot-
niczym, zmieniajg sie jego cele strate-
giczne i ewoluuje sposéb postrzegania
portu lotniczego przez wszystkich jego
interesariuszy. W Europie Zachodniej
procesy te nasility sie w latach 80-tych
ubiegtego wieku [9]. W Polsce pierwsze
zmiany zaszty na poczatku lat 90-tych,
kiedy porty lotnicze przeszty transfor-
macje z obiektéw zarzadzanych przez
wiadze centralne w spdtki prawa han-
dlowego, ktérych w wiekszosci gtow-
nymi udziatowcami staty sie wiadze lo-
kalne. Zmiany te zachodzity réwnolegle
do przeobrazen w sferze gospodarczej,
a szczegoélnej dynamiki nabraty wraz z
akcesja Polski do Unii Europejskiej, ktora
wymogta dostosowanie prawa do wy-
mogow Wspdlnoty, w tym prawa lotni-
czego i otwarcie rynkéw umozliwiajac
swobodny przeptyw pasazeréw, towa-
row i kapitatu. Rynek przewoznikow lot-
niczych stat sie bardziej konkurencyjny
co spowodowato, ze linie lotnicze za-
czety bardziej kontrolowad wysokos¢
swoich kosztow i wywierac jeszcze sil-
niejszy wptyw na obnizke optat lotni-
skowych przez porty lotnicze [4]. Tym
samym porty lotnicze zaczety poszuki-
wac zrédet przychodow pozalotniczych
i poszerzac zakres swojej dziatalnosci o
dodatkowe produkty i ustugi, ksztattu-
jac je w taki sposdb, aby dostosowac jak
najlepiej do potrzeb i preferencji pasa-
zeréw. Celem strategicznym portéw lot-
niczych staje sie maksymalizacja zysku,
a nawet maksymalizacja przychodow
ze wzgledu na niewielki koszt obstuze-
nia dodatkowego pasazera przez port
lotniczy przy jednoczesnym duzym
udziale kosztéw statych w kosztach cat-
kowitych, co jest charakterystyczne dla
obiektow infrastrukturalnych.

Sukces portu lotniczego
i jego mierniki

Sukces portu lotniczego, rozumiany jako
osiggniecie zamierzonego celu moze
by¢ réznie definiowany w zaleznosci od
przyjetej perspektywy. Interesariusze
portu lotniczego, w tym zarzadcy, wia-
sciciele, linie lotnicze, pasazerowie, pra-
cownicy, instytucje regulujace rynek,
podmioty wspdtpracujace z portem lot-
niczym jak na przyktad agenci obstugi
naziemnej, kontrolerzy ruchu lotnicze-
go, wymagaja réznych informacji doty-
czacych réznych aspektéw dziatalnosci
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portu lotniczego [7]. Port lotniczy moze
osiggac sukces w jednej dziedzinie swo-
jej aktywnosci natomiast w innych moze
nie realizowac¢ zamierzonych celéw. O
petnym sukcesie portu lotniczego decy-
duje spetnienie wszystkich zatozonych
przez zarzadzajagcego celdw przedsie-
biorstwa. Oprocz wymiaru przedmioto-
wego sukcesu portu lotniczego istotny
jest takze wymiar czasowy. Ztozone i
dynamicznie zmieniajace sie otoczenie
portu lotniczego sprawia, ze osiaggniety
sukces moze by¢ trudny do utrzymania
w kolejnych okresach. 7 tego powodu
niekiedy sukces przedsiebiorstwa utoz-
samiany jest ze zdolnoscig organizacji
do rozwoju w dtugiej perspektywie
czasowej [2]. Rozwdj rozumiany jako za-
chodzacy w czasie proces zmian o cha-
rakterze jako$ciowym iilosciowym [12].
Przy czym zmiany moga dotyczy¢ za-
rowno czesci jak i catosci przedsiebior-
stwa. Tak wiec sukces portu lotniczego
jest pojeciem wielowymiarowym i zto-
zonym w zaleznosci od analizowanego
aspektu dziatalnosci przedsiebiorstwa,
perspektywy czasowej i podmiotu, kto-
ry dokonuje oceny.

W dazeniu do identyfikacji sukcesu
portu lotniczego konieczne jest zasto-
sowanie odpowiednich miernikow, kté-
re dostarczajg informacji dotyczacych
realizacji zamierzonych celéw i umozli-
wiajg ocene decyzji podejmowanych w
przedsiebiorstwie. Odpowiednio skon-
struowany system pomiaru dokonan
wspomaga osiggniecie celéw  strate-
gicznych, taktycznych, operacyjnych i w
razie potrzeby zmiane wzorcow zacho-
wan w dziataniach jednostki [11].

7 punktu widzenia obiektu infrastruk-
turalnego sukcesem portu lotniczego
jest zapewnienie sprawnego i bezpiecz-
nego ruchu statkow powietrznych oraz
przeptywu pasazerow i towardw. W tym
kontekscie miernikiem sukcesu portu
lotniczego jest zmiana liczby operadji
lotniczych, liczby odprawionych pasa-
zeréw lub liczby odprawionych towa-
réw i poczty w danym okresie czasu, w
poréwnaniu z okresem poprzedzaja-
cym. O sukcesie portu lotniczego stano-
wi wzrost tych wskaznikow. Z perspek-
tywy przedsiebiorstwa, ktérego celem
jest maksymalizacja zysku, analiza finan-
sowa portu lotniczego jest najistotniej-
szym systemem pomiaru dokonan w
porcie lotniczym. Dla wiascicieli portow
lotniczych, ktérymi sg przede wszystkim
samorzady, oprécz samofinansowania
przedsiebiorstwa istotne jest wspottwo-

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

rzenie rozwoju miasta i regionu dzieki
funkcjonowaniu  lotniska. Aktywnos¢
portu lotniczego zwieksza nie tylko do-
stepnos¢ regionu, umozliwia przeptyw
pasazerow i towardw, ale takze oddzia-
tuje na dziatalnos¢ podmiotow, w tym
na lokalizacje przedsiebiorstw [5].

W tabeli nr 1 zestawiono rézne in-
terpretacje sukcesu portu lotniczego w
zaleznosci od przyjetego celu funkcjo-
nowania jednostki, wraz ze wskazaniem
typu miernika, za pomoca ktérego moz-
na zmierzy¢ realizacje celu oraz gtéw-
nych interesariuszy portu lotniczego
zainteresowanych wykonaniem dane-
go celu. Uzupetnieniem tabeli nr 1 jest
uwzglednienie perspektywy sukcesu
portu lotniczego pozostatych interesa-
riuszy. Przyktadem sg pracownicy portu
lotniczego, dla ktérych sukces organiza-
cji jest zbiezny z ich osobistym sukce-
sem zawodowym, ktéry jest osiggniety
wtedy, gdy bedg oni mogli z zaanga-
zowaniem realizowac przydzielone im
zadania, otrzymajg satysfakcjonujace
wynagrodzenie i uwzglednione zosta-
ng ich dodatkowe potrzeby i preferen-
cje [10].

Sukces polskich portéw lotniczych

W celu identyfikacji sukcesu portu lot-
niczego analizie poddano rynek portéw
lotniczych w Polsce. Jest to interesu-
jacy przyktad do analizy z kilku wzgle-
dow. Sposréd krajéw Europy Srodko-
wo-Wschodniej Polska, ze wzgledu na
swojg powierzchnie i liczbe ludnosci
posiada najwiecej portéw lotniczych.
Lotniska te znajdujg sie w roznej fazie
rozwoju. Rynek transportu lotniczego
jest niedojrzaty, liczba podrézy lotni-
czych przypadajgca na jednego miesz-
kanca jest prawie czterokrotnie mniej-
sza od sredniej dla Europy Zachodniej,
co swiadczy o duzym potencjale roz-
wojowym. W pierwszej dekadzie XXI w.
rynek transportu lotniczego w Polsce
charakteryzowat sie najwiekszg dyna-
mika wzrostu na swiecie. Po 13 latach
od liberalizacji rynku lotniczego obser-
wuje sie polaryzacje w rozwoju por-
téw lotniczych. Niektére porty lotnicze
kontynuuja $ciezke wzrostu podczas
gdy inne s3 w fazie stagnacji a nawet
schytku. W ujeciu dynamicznym moz-
na zaobserwowac¢ dwa szczegdine
momenty w rozwoju polskich portéw
lotniczych (rys. 1). Pierwszy z nich to
rok 2004, w ktorym nastapito wejscie
Polski do struktur Unii Europejskiej. Po
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tym okresie wida¢ dynamiczny rozwdj
portow lotniczych za sprawa wejscia
nowych przewoznikéw lotniczych do
gatezi i zwiekszeniu dostepnosci ustu-
gi transportowej dla wiekszego grona
klientéw, gtownie dzieki wzroscie liczby
tras lotniczych i znacznym spadku cen
biletéw lotniczych. Drugi istotny okres
to rok 2009, w ktorym rynek lotniczy
szczegolnie odczut skutki $wiatowego
kryzysu finansowego i nastgpit spadek
wielkosci  przewozowych. Wiekszos¢
portéw lotniczych w pdZzniejszym okre-
sie kontynuowata sciezke wzrostu jed-
nak ze znacznie mniejsza dynamika niz
w okresie 2004-2008. Jest to typowe
dla rynkéw dojrzewajacych, na ktérych
tempo wzrostu z biegiem czasu male-
je wraz z nasycaniem sie rynku. Warto
zwrdci¢ uwage, ze w obu przypadkach
to czynniki zewnetrzne, takie jak zmia-
ny w otoczeniu politycznym i spotecz-
no-ekonomicznym portéw lotniczych
miaty wptyw na ich rozwaj. Porty lot-
nicze w rézny sposob reagowaty na te
zmiany. Analiza rozwoju polskich por-
téw lotniczych w okresie dwdch dekad
umozliwia wyodrebnienie dwdch grup
portow lotniczych. Pierwsza z nich s3
porty lotnicze obstugujace powyzej 1
min pasazeréw rocznie: Krakow, Gdansk,
Katowice, Wroctaw, Poznan oraz Modlin,
ktory powstat w 2012 roku. Druga gru-
pe portdw lotniczych stanowia lotniska
obstugujace mniej niz 1 min pasazerow
rocznie, s to: Rzeszéw, Szczecin, Byd-
goszcz, Lublin, t6dz, Olsztyn, Zielona
Gora, Radom. Zauwazalna jest korelacja
pomiedzy silnym osrodkiem gospodar-
czym a poziomem aktywnosci portu
lotniczego.

Analize sukcesu polskich portow lot-
niczych rozszerzono o 6 dodatkowych
miernikdw (Tab. 2). Oprécz miernikow
operacyjnych, wzieto pod uwage mier-
niki finansowe (przychod, zysk) i strate-
giczne (udziat w rynku). Analize prze-
prowadzono w ujeciu statycznym (dane
7 okresu 2015/2016). Pogtebiona analiza
potwierdzita wczesniejsze obserwacje.
Biorgc pod uwage perspektywe portu
lotniczego jako przedsiebiorstwa i 0sig-
gniecie celu jakim jest generowanie zy-
sku ponownie wyodrebni¢ mozna dwie
grupy portéw lotniczych. Do pierwszej
grupy nalezg porty lotnicze zlokalizo-
wane w Krakowie, Gdansku, Katowi-
cach, Modlinie i we Wroctawiu, porty
te w 2015 roku osiggnety zysk dodatni
i obstuzyty powyzej 1 min pasazerow
rocznie. Wyjatek stanowi port lotniczy

ornosc infrastruktury kr

Tab. 1. Charakterystyka sukcesu portu lotniczego i jego mierniki

Cel

Zapewnienie sprawnego i bezpieczne-
go ruchu statkéw powietrznych oraz
przeptywu pasazeréw i towarow

. Finansow
Generowanie zysku y

Osiagniecie pozycji konkurencyjnej Udziat w rynku

Tworzenie dobrobytu spotecznego

Zapewnienie odpowiedniej dostepno-
$ci miasta i regionu

Zapewnienie funkcjonalnej i efek-
tywnej pod wzgledem kosztowym
infrastruktury

Zrédto: Opracowanie wiasne

Typ miernika

Liczba operadji lotniczych;
Liczba odprawionych pasazeréw;
Liczba odprawionych towaréw i poczty

(Zysk netto, Wskazniki rentownosci)

Liczba tworzonych miejsc pracy, Wielkos¢ generowanego PKB.
Koszty spoteczne hatasu lotniczego i zanieczyszczen.

Wysokos¢ optat lotniczych;
llos¢ i jakos¢ ustug oferowanych przez agentéw obstugi naziem-
nej i inne podmioty dostarczajace ustugi dla linii lotniczych

Gfowni interesariusze

Zarzad, Whasciciele,
Urzedy statystyczne

Zarzad, Whasciciele

Zarzad

Wiasciciele,
Spoteczeristwo,
Zarzad,

llos¢ i jakos¢ potaczen lotniczych
(w tym czestotliwosc lotéw, rodzaj przewoznika)
(zas dojazdu do portu lotniczego

Pasazer

Lina lotnicza

Tab. 2. Charakterystyka polskich portdw lotniczych — ujecie statyczne

Liczba Liczba opera-  Liczba pasazeréw
Portlotniczy ~ pasazeréw (w  djilotniczych na operacje
min) (wtys.) lotnicza
2016 2016 2016
Warszawa 12,8 138,9 92
Krakéw 49 39,6 126
Gdarisk 39 343 116
Katowice 32 23,4 137
Modlin 29 17,5 163
Wroctaw 23 20,5 116
Poznar 17 15,2 m
Rzeszoéw 0,6 6,2 107
Szczecin 04 43 110
Bydgoszcz 03 23 139
Lublin 03 2,5 146
todz 0,2 0,9 83
Zielona Gora 0,01 0,5 17
Radom 0,01 0,6 14
Olsztyn 0,04 0,8 47

Udziat ruchu n:r;:::iéedra Zysk netto Udziatw
LCC (%) (PLN) rynku (%)
2015 2015 2015 2016
23 63 + 38
Al 33 + 15
66 37 + 12
64 37 + 9
100 18 aF 8
60 66 + 7
55 34 - 5
68 80 - 2
70 26 - 1
85 52 - 1
94 36 - 1
89 60 - 1
0 0 - 0,1
b.d. 53 - 0,1
b.d. 60 - 0,1

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Urzedu Lotnictwa Cywilnego i Emerging Markets Informations System

w Poznaniu, ktéry w 2016 roku obstu-
7yt 1,7 min pasazeréw i nie wygenero-
wat zysku (jedng z przyczyn tego stanu
jest duze obciazenie przedsiebiorstwa
kosztami zewnetrznymi). Porty nale-
73ce do pierwszej grupy wraz z Pozna-
niem facznie obstugujg ponad potowe
ruchu lotniczego w Polsce (54%) a wraz
z Warszawa maja udziat w rynku na po-
ziomie 94%. Pozostate porty lotnicze w
2015 roku wygenerowaty strate. Nalezy
zauwazy¢, iz mierniki zastosowane w
powyzej analizie i wymienione w tabe-
lach 1 i 2 odnoszg do efektow dziatal-
nosci portu lotniczego, a wiec pomiar
dokonan nastepuje w ostatnim etapie
procesu funkcjonowania jednostki. Po-
wodem mierzenia efektow (nie nakta-
déw, czy proceséw) jest obserwowal-
nos¢ i mierzalnos¢ wynikdw aktywnosci
portu lotniczego oraz wzglednie niskie
koszty monitorowania i pomiaru [14].
Wada miernikow efektow jest trudnos¢

ﬁrzeglqd komunikacyjny

W rozpoznaniu przyczyn danego stanu
i brak mozliwosci zmiany stanu finalne-
go po uzyskaniu informacji z procesu
pomiaru. Zarzadca otrzymujac dane o
liczbie pasazeréw odprawionych z por-
tu lotniczego w badanym okresie nie
moze zmienic tej liczby, nie dowiaduje
sie takze jakie czynniki miaty wptyw na
te wielko$¢ i jakie dziatania moze pod-
ja¢ w przysztosci, aby zmieni¢ te liczbe.
Dopiero wnikliwa analiza czynnikow
sukcesu przedsiebiorstwa pozwala na
identyfikacje zasobodw organizacji i ze-
wnetrznych uwarunkowan, ktére w naj-
wiekszym stopniu przyczyniajg sie do
powodzenia w dziatalnosci jednostki.

Zarzadzanie relacjami z liniami nisko-
kosztowymi jako jeden z istotnych
czynnikéw sukcesu portu lotniczego.

Sukces portu lotniczego warunkujg
czynniki, pochodzace zaréwno z wne-
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Tab. 3. Ocena istotnosci wybranych czynnikéw dla utrzymania trwatych relacji pomiedzy
portem lotniczym a linig niskokosztowg, w opinii menedzeréw portdw lotniczych, n=6

1. Rozwdj polskich regionalnych portéw lotniczych w latach 1998-
2016 mierzony liczbq odprawionych pasazeréw. Zrédto: Opracow-
nie wtasne na podstawie danych Urzedu Lotnictwa Cywilnego

trza organizacji, stanowigce jego zaso-
by, jak i te znajdujace sie jego w otocze-
niu. Wiasciwe rozpoznanie kluczowych
czynnikéw sukcesu portu lotniczego
pozwala ulepszyc proces formutowania
i osiggania celéw strategicznych i tym
samym zintensyfikowac rozwdj przed-
siebiorstwa.

Klasyfikacja ~ czynnikéw  rozwoju
przedsiebiorstwa w zaleznosci od po-
ziomu analizy obejmuje trzy grupy.
Pierwszg z nich stanowig czynniki z
obszaru makro, zwigzane z sytuacja
ekonomiczng, srodowiskiem techno-
logicznym i edukacyjnym, otoczeniem
spoteczno-kulturowym oraz 7 sytu-
acjg polityczno-prawng. Drugi poziom
analizy obejmuje czynniki zwigzane z
charakterystykg regionu i charaktery-
styka branzy. Ostatnia grupa czynnikow
obejmuje poziom mikro i odwotuje sie
do struktury przedsiebiorstwa, osoby
przedsiebiorcy-zatozyciela, sytuacji fi-
nansowej przedsiebiorstwa i jego pozy-
¢ji konkurencyjnej [13]. S3 to o tyle isto
tne czynniki, Ze znajdujg sie obszarze
wptywu menedzera, ktéry poprzez swo-
je decyzje moze nimi zarzadzac.

Ze wzgledu na fakt, iz port lotniczy
nie mégtby istnie¢ bez linii lotniczych,
istotnym czynnikiem osiggania przez
port lotniczy sukcesu w dtugiej perspek-
tywie czasowej jest pozyskanie nowych
i utrzymanie dotychczasowych reladji
z liniami lotniczymi (utrzymanie rela-
¢ji na rynku business-to-busienss jest
rozpoznane w literaturze przedmiotu
jako jeden z podstawowych czynnikow
sukcesu przedsiebiorstwa [17]. Jest to o
tyle wymagajace zadanie, iz pojawienie
sie przewoznikdw o modelu dziafania
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Czynniki Srednia stand.
/ W obszarze decyzji dotyczacych zarzadzania portem lotniczym

zagwarantowanie najkorzystniejszych warunkow finansowych dla linii lotniczej 4,33 0,82
zdolnos¢ negogjacyjna pracownikow portu lotniczego 3,50 0,84
zagwarantowanie najkorzystniejszych warunkéw finansowych dla portu lotniczego 3,17 133
intensywna akcja promocyjna, marketingowa 3,17 0,75
dobra kondycja finansowa portu lotniczego 3,00 1,67
znajomos¢ przepisow regulujacych rynek lotniczy 3,00 1,10
znajomos¢ roznic kulturowych 233 1,03
W otoczeniu portu lotniczego
sprzyjajaca koniunktura gospodarcza 4,00 0,63
wsparcie whadz lokalnych (administracja publiczna) 3,67 1,51

pomiedzy linia lotnicza a portem lotniczym
Zrédfo: [6]

opartym na niskich kosztach wymogto
na zarzadcach portéw lotniczych zmia-
ny podejscia w negocjacjach z liniami
lotniczymi [15]. ZdoIno$¢ przewoznika
niskokosztowego do  wygenerowa-
nia duzej liczby pasazerow na lotnisku
sprawia, ze przewoznik lotniczy posiada
przewage w negocjacjach, ktéra umac-
nia konkurencja pomiedzy potami lot-
niczymi o przewoznikdw lotniczych [1].
Porty lotnicze stosujg rézne zachety w
celu przyciagniecia i utrzymania do-
tychczasowych  przewoznikéw lotni-
czych [3].

W celu przeprowadzenia analizy re-
lacji pomiedzy linig lotniczg a portem
lotniczym badaniu poddano 6 najwiek-
szych regionalnych polskich portow
lotniczych [6]. Informacje uzyskano
podczas wywiadow bezposrednich i
telefonicznych z menedzerami portow
lotniczych przeprowadzonych w 2016
roku. Badanie potwierdzito, iz najwiek-
szy wptyw na funkcjonowanie portu
lotniczego w Polsce ma przewoznik lot-
niczy o modelu biznesowym opartym
na niskich kosztach (tzw. linie niskokosz-
towe) (rys. 2). Druga grupe pod wzgle-
dem istotnosci wptywu na dziatalnos¢
portu lotniczego stanowig pozostate
linie regularne, wiasciciel portu lotni-
czego i pasazerowie. W opinii potowy
badanych menedzerow portéw lotni-
czych utrzymanie dotychczasowych i
nawigzanie nowych relacji z liniami ni-
skokosztowymi stanowi wazny czynnik
rozwoju portu lotniczego [6]. Pozostali
menedzerowie upatrujg szanse w roz-
woju portu lotniczego poprzez wzmoc-
nienie innych segmentow dziatalnosci
portu lotniczego takich jak: segment

budowanie relagji spotecznych i osobistych (np. zaufanie)

specyficzne cechy spoteczno-ekonomiczne regionu, w ktérym zlokalizowany jest port lotniczy 3,33 0,82

3,25 1,17

przewozéw dtugodystansowych; seg-
ment ruchu czarterowego; ruch cargo.
Najwieksze polskie porty regionalne,
ktére generujg zyski maja udziat ruchu
niskokosztowego w ruchu lotniczym
ogoétem na $rednim poziomie 65% (z
wyjatkiem portu lotniczego w Modli-
nie), podczas gdy mniejsze porty lotni-
cze (Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, £6d2),
ktore ponosza strate finansowg ten
odsetek maja znacznie wyzszy bo na
poziomie 84% (Tab. 2). Tak duze uza-
leznienie od jednego segmentu ruchu
zmniejsza site negocjacyjng portu lotni-
Czego i moze zagrazac jego rozwojowi.
Najwiekszg korzys¢ jaka porty lot-
nicze osiggaja ze wspodtpracy z liniami
niskokosztowymi to wzrost liczby pa-
sazerow i powigzany z nim wzrost przy-
choddéw pozalotniczych (rys. 3). Brak
dostatecznej oferty handlowej w porcie
lotniczym moze skutecznie ograniczyc
korzysci wynikajace ze zwiekszonego
przeptywu pasazerow. Generowanie
przychéw lotniczych oceniane jest do-
piero na trzecim miejscu jako korzys¢ ze
wspOtpracy z liniami niskokosztowymi,
co wynika z rosnacej presji przewozni-
kow lotniczych na obnizke opfat lotni-
skowych w portach lotniczych.
Najwazniejszym czynnikiem, ktéry
sprzyja utrzymaniu relacji portu lotni-
czego z linig niskokosztowa i pozostaje
pod kontrolg oraz w obszarze decyzji
menedzera to zapewnienie korzyst-
nych warunkéw finansowych dla linii
lotniczej. Zagwarantowanie  korzyst-
nych warunkéw finansowych dla portu
lotniczego ocenione zostato na trzecim
miejscu. Menedzerowie portu lotni-
czego s3 sktonni zrezygnowac z czesci
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linie lotnicze niskokosztowe

linie lotnicze tradycyjne

wiasciciel

pasazerowie

zarzadca

linie czarterowe

touroperatorzy

konkurencja krajowa i miedzynarodowa
kontrahenci (bez linii)

instytucje i miedzynarodowe organizacje

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
2. Ocena wplywu interesariuszy na funkcjonowanie portu lotniczego w

poprawa relacji z

otoczeniem spotecznymii

politycznym

poprawe wizerunku portu
lotniczego

rozbudowa infrastruktury

generowanie przychodéw

lotniczych
5
4 generowanic przychodéw
3 pozalotniczych

redukcja kosztow

wzrost liczby pasazerow

3. Srednia ocena korzysci jakie port lotniczy osiqga ze wspdtpracy z liniami

opinii menedzeréw portéw lotniczych (n=6). Zrédto: [6]

przychoddw portu lotniczego na rzecz
przewoznika lotniczego, po to aby za-
checi¢ go do wspdtpracy. Warto pod-
kredli¢ istotnos¢ zdolnosci negocjacyj-
nej pracownikdw portu lotniczego, co
Swiadczy o tym, iz pracownicy sa waz-
nym zasobem wewnetrznym dla proce-
su rozwoju portu lotniczego.

Cele portu lotniczego a rozwoj
regionu

Port lotniczy jest samodzielng orga-
nizacja, zarzadzang przez spotke pra-
wa handlowego, ktéra wyznacza cele
funkcjonowania podmiotu w oparciu o
rachunek ekonomiczny. Jednoczesnie
port lotniczy stanowi element wyposa-
zenia infrastrukturalnego kraju i wspo-
maga sektor transportu w procesie
gospodarowania. Ponadto port lotniczy
dziata w otoczeniu, na ktére ma bezpo-
sredni i posredni wptyw [5]. Wszystkie
te aspekty dziatalnosci portu lotnicze-
go powodujg, iz nie zawsze osiggniecie
celow strategicznych przedsiebiorstwa
jestrownoznaczne z przyczynianiem sie
do zmian ilosciowych i jakosciowych w
podmiotach zlokalizowanych na terenie
regionu, w ktorym port lotniczy funk-
cjonuje.

Wzrost liczby pasazerow i liczby ope-
racji lotniczych, do ktérego dazy port
lotniczy i ktéry nastepuje gtéwnie dzieki
aktywnosci  przewoznikéw niskokosz-
towych przyczynia sie do pogorszenia
jakosci $rodowiska naturalnego wokot
portu lotniczego na skutek emisji ha-
tasu i zanieczyszczen przez statki po-
wietrzne. Wzmozonych ruch pasazeréw
nie przekfada sie jednoznacznie na ko-
rzysci podmiotéw gospodarczych zlo-
kalizowanych w regionie. Wyniki badan
pasazerow w polskich portach regional-
nych prowadzone przez pracownikdw
Katedry Mikroekonomii Uniwersytetu

Ekonomicznego w Poznaniu dowiodty,
iz przewoznicy niskokosztowi generu-
ja gtownie ruch wyjazdowy pasazerow
podrézujacych w  celu odwiedzenia
znajomych i rodziny (VFR), ktory jest
miedzy innymi konsekwencja ruchu
emigracyjnego, stanowiacego  drugi
pod wzgledem wielkosci odsetek w
strukturze pasazeréw linii niskokoszto-
wych wedtug powoddéw podrézowa-
nia. Trzeci pod wzgledem wielkosci jest
odsetek pasazeréw podrozujacych w
celach turystycznych. Oséb wyjezdzaja-
cych z regionu w celach turystycznych
jest wiecej niz turystow przyjezdzaja-
cych do regionu, co powoduje, Zze bilans
efektow netto z ruchu turystycznego w
regionie jest ujemny.

Przyciggniecie i utrzymanie prze-
woznikéw niskokosztowcych w porcie
lotniczym wymaga zagwarantowania
korzystnych warunkéw  finansowych
dla linii lotniczej. Wiasciciele, ktorymi sa
samorzady lokalne i regionalne oraz za-
rzadcy portow lotniczych ponoszg cie-
zar finansowy utrzymania wspotpracy z
przewoznikami. Ponadto brak osiggnie-
cia celu jakim jest maksymalizacja zysku
przez port lotniczy wymaga od samo-
rzadéw wsparcia finansowego samego
portu lotniczego.

Z drugiej strony rozwdj portu lotni-
Czego przyczynia sie do generowania
miejsc pracy zaréwno w podmiotach
zlokalizowanych na terenie portu lot-
niczego jak i w jego blizszym i dalszym
otoczeniu, wzbudza produkcje u do-
stawcéw ustug do portu lotniczego i
podmiotdw z nim zwigzanych, zwieksza
dostepnos¢ regionu i akceleruje prze-
ptyw pasazerdw, towardw i kapitatu, ma
wptyw na lokalizacje przedsiebiorstw i
zwiekszenie dochoddw w regionie.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

niskokosztowymi (n=6). Legenda: 1 — brak korzysci, 2- niewielkie korzysci,
3- umiarkowane korzysci, 4- duze ale nie najwieksze korzysci, 5- najwieksze

korzysci. Zrédho: [6]
Podsumowanie

/mieniajgce sie otoczenie portodw
lotniczych wymaga od zarzadzajacych
ciggtej weryfikacji celéw strategicznych.
Sukces portu lotniczego rozumiany jako
realizacja celow jest zalezny miedzy in-
nymi od perspektywy interesariuszy.
Istnieje wiele czynnikéw, ktére sktadaja
sie na sukces portu lotniczego. Do tych
najwazniejszych  pozostajacych pod
kontrolg zarzadzajacego nalezg zasoby
ludzkie, w tym umiejetnosci i kompe-
tencje pracownikéw. Istotnym czyn-
nikiem nalezagcym do otoczenia portu
lotniczego jest sprzyjajaca sytuacja go-
spodarcza regionu, w ktérym zlokalizo-
wany jest port lotniczy. Umiejetnosci
negocjacyjne pracownikow sprzyjajg
pozyskaniu nowych i utrzymaniu do-
tychczasowych relacji z liniami nisko-
kosztowymi, ktére w duzej mierze przy-
czyniajg sie do osiggniecia celu portu
lotniczego jakim jest wzrost liczby pa-
sazerow. Aktywnos¢ przewoznikéw ni-
skokosztowych w porcie lotniczym nie
przektada sie jednoznacznie na wzrost
przychoddéw lotniczych, w zwigzku z
tym zarzadcy portéw lotniczych poszu-
kujg zrodet dodatkowych przychodow
pozalotniczych i dywersyfikacji seg-
mentow biznesowych, tak aby nie by¢
zaleznym tylko od jednego segmentu.
Ma to pozytywne znaczenie dla gene-
rowania zysku przez przedsiebiorstwo.

Rozwdj portu lotniczego pocigga za
soba pozytywne i negatywne efekty,
ktore powstajg w otoczeniu podmio-
tu. Pomiar dokonan portu lotniczego
moze by¢ wiec oceniany nie tylko na
podstawie kryteriow ekonomicznych,
ale takze spotecznych, w tym $rodowi-
skowych. Doswiadczenie wielu portow
lotniczych, pokazuje ze utrzymywanie
dobrych relacji z interesariuszami por-
tu lotniczego, nie tylko przewoznika-
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mi lotniczymi, ale takze wiascicielami,
pracownikami i lokalng spotecznoscia,
poprzez dziatania w ramach spotecz-
nie odpowiedzialnego biznesu stanowi
warto$¢, ktora sprzyja osigganiu przez
port lotniczy sukcesu.

Praca powstata w wyniku realizacji projek-
tu badawczego o nr 2015/17/D/HS4/00363
finansowanego ze Srodkéw Narodowego
Centrum Nauki. 4
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Infrastruktura krytyczna portu lotniczego
zdeterminowana implementacja PBN ICAQ
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Streszczenie: Lotnicza transformacja implikuje zmiany zdeterminowane rezolucjg A-37 ICAO, nakazujaca globalne i krajowe wprowadzenie
PBN (Performance Based Navigation). Konsolidujac wysitki ekonomiczno — finansowe kraje europejskie realizujg program SESAR (Single
European Sky ATM Research) stanowigcy techniczne i technologiczne wsparcie systemu zarzgdzania ruchem lotniczym (ATM) wdrazanego
w ramach Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej. W 2020 roku w wyniku realizacji tego programu, powinno nastapic trzykrotne
zwiekszenia przepustowosé ATM przy jednoczesnej poprawie wskaznikdw bezpieczenstwa, 10% redukcja negatywnego wptywu lotnictwa
na srodowisko naturalne, 50% redukcja kosztéw ATM. Realizowana ostatnia faza programu SESAR jest zdefiniowana w przepisach rozporza-
dzenia wykonawczego Komisji (EU) Nr 409/2013. Podkresli¢ nalezy, ze transformacja lotnicza determinuje dziatania w infrastrukturze krytycz-
nej portu lotniczego, w celu osiagniecia wymaganego w programie SESAR poziomu. Podczas implementacji nowych technik i technologii,
wprowadzania zmian organizacyjnych, strukturalnych wymagane jest identyfikowanie i szacowania mozliwosci wystapienia ryzyka, w celu
wyeliminowania lub ztagodzenia skutkow jego zagrozenia. Totez w celu zapewnienia odpowiedniego poziom bezpieczerstwa wykonuje
sie, Safety case”.

Stowa kluczowe: Bezpieczeristwo, 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 efforts ekonomiczno financial 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 traffic (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
influence of aviation on the natural environment, 50% reduction in costs Atm. the last phase carried out of the SESAR program is defined 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 effects 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

Lotnicza transformacja, spowodowana
rozwojem naukowo-techniczny, zde-
terminowata ICAO do podjecia dziatan
dotyczacych opracowania perspekty-
wicznego, globalnego, operacyjnego
systemu zarzadzania ruchem lotniczym
- ATM (Air Traffic Management). Powo-
tana w 1983r. komisja FANS (Future Air
Navigation System) opublikowata w
1991r. raport koncowy FANS, prezen-
tujgcy strategie lotniczej informatyza-
Cji tacznosci, nawigacji, dozorowania
- CNS (communication, navigation,
surveillance) oraz implementacji tech-
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nik i technologi satelitarnych — GNSS
(Global Navigation Satellite System).
Raport stanowit podstawe do opra-
cowania niezbednych zatozen opera-
cyjnych dla perspektywicznego ATM.
Walidacje przyjmowanych rozwigzan
wykonano w ramach testow lotniczych,
korzystajac z statkdow powietrznych
Boeing i Aerobus w mato uczeszcza-
nym obszarze przestrzeni powietrzne;
potudniowego Pacyfiku — PET (Pacific
Engineering Trials) w ramach projektu
FANS-1. W wyniku wykonanych testow
zainstalowano: automatyczne zalezne

dozorowanie (ADS), cyfrowg telemetrie
kontroler/pilot (CPDLC), system zaza-
dzania lotem (FMS), fgcznos¢ satelitarng
(Inmarsat Data-2 service), pokfadowy
system transmisji cyfrowej (ACARS), ta-
cze danych jednostki kontroli i wyswie-
tlacza (DCDU) oraz dla pilota do wysy-
tania i odbierania wiadomosci (CPDLC,
ARINC 622, EUROCAE ED-100/RTCA
DO-258). Pomimo, ze projekt FANS nie
zostat zastosowany globalnie to uzyska-
ne w wyniku testéw lotniczych rezulta-
ty, umozliwity ICAO opracowanie zato-
zen dla globalnego systemu CNS/ATM,
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ktory aktualnie jest wdrazany. Rowniez
przetestowany CPDLC stat sie obowia-
zujgcym standardem ICAQ, stosowa-
nym w globalnej, aeronautycznej sieci
tacznosci - 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 dowiodty, ze wprowadzanie
scertyfikowanych informatyczno - sate-
litarnych technik umozZliwia zwieksze-
nie wydajnosci, elastycznosci, prze-
pustowosci  przestrzeni  powietrznej.
Stanowito to podstawe opracowania
i zatwierdzenia przez ICAO koncepdji
wymaganej wartosci wydajnosci nawi-
gacyjnej - RNPC (Required Navigation
Performance Capability), definiujacej
parametry poziomego odchylenia po-
zycji statku powietrznego od planowa-
nej trasy oraz wymagang doktadnos¢
okreslania pozycji podczas wykonywa-
nia lotow trasowych. Przyjete zatozenia
RNPC definiowaty parametry nawiga-
cyjne dla wszystkich uzytkownikow
znajdujacych sie w danej przestrzeni
powietrznej, umozliwiajac jej odpo-
wiednie planowanie oraz wykorzysta-
nie (m.n. szeroko$¢ drég lotniczych,
ksztatt procedur lotu, dobdr dopusz-
czalnych separacje (poziome, pionowe,
boczne). Przyjete w RNPC wymagania
dotyczace lotow trasowych okazaty sie
mato precyzyjne dla kolejnych faz lotu
(podejscie, ladowanie, odlot).Totez w
kolejnych latach zdefiniowano para-
metry wymaganej, nawigacyjnej do-
ktadnosci — RNP (Required Navigation
Performance): doktadno$¢ (accuracy),
wiarygodnos¢ (integrity), ciagtos¢ (con-
tinuity), dostepnosc (availability). Te pa-
rametry jako wymagania ogodlne zostaty
uzupetnione przez ICAO w SARPs (Stan-
dards and Recommended Practices)
oraz instrukcjach operacyjnych. Wyma-
gang nawigacyjng doktadnos¢ zdefinio-
wano jako btad sumaryczny - TSE (Total
System Error) ztozony z dwoéch btedow:
technicznego lotuy, zaleznego od pilota
- FTE (Flight Technical Error) oraz nawi-
gacyjnego systemu - NSE (Navigation
System Error ). Natomiast wiarygod-

nos¢ w kontekscie ,containment region”

zdefiniowana jest jako miara zaufania
do systemu nawigacyjnego, wyrazona
prawdopodobienstwem, ze system na-
wigacyjny ostrzeze uzytkownika o wy-
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stapieniu okreslonych warunkéw, ktére
moga spowodowac odchylenie stat-
ku powietrznego poza zaktadany ob-
szar. Tak zdefiniowane parametry RNP
umozliwity przejscie poprzez nawigacje
obszarowa (RNAV) do obecnie wpro-
wadzanej doktadnosciowej PBN (Perfor-
mance Based Navigation), na mocy ra-
tyfikowanej w 2007r. Rezolucji A36/A-37
ICAO. Nakazujac wdrozenie precyzyj-
nych podejs¢ GNSS i innych rozwiazan,
przyczynia sie do ochrony srodowiska,
Znaczaco wpltywajac na zmniejszenie
zuzycia paliwa i emisji spalin.
Zarysowane powyzej i przyjete do
realizacji globalne przedsiewziecia lot-
nicze ujete zostaty w wspdlnym eu-
ropejskim programie SESAR  (Single
European Sky ATM Research). Stano-
wi on techniczno - technologiczne
wsparcie dla Jednolitej Europejskiej
Przestrzeni Powietrznej — SES Il Plus a
jego skuteczna realizacja powinna do-
prowadzi¢ do wdrozenia juz w 2020 r.
nowoczesnego systemu ATM umoz-
liwiajacego  trzykrotne  zwiekszenie
przepustowosci ruchu lotniczego przy
wzrastajacej liczbie operacji lotniczych
oraz jednoczesnej poprawie wskazni-
kow  bezpieczenstwa. Zastosowanie
nowoczesnych technologii i procedur
pozwoli réwniez na 10% zredukowa-
nie negatywnego wptywu lotnictwa
na $rodowisko naturalne zredukowa-
nie negatywnego wpfywu lotnictwa na
srodowisko naturalne oraz 50% reduk-
cje kosztéw zarzagdzania ruchem lotni-
czym. Program ten realizowany jest na
podstawie Rozporzadzenia Rady UE nr
219/2007, powotujacego partnerstwo
publiczno - prywatne cztonkow UE i
Eurocontrol - SJU — (SESAR Joint Un-
dertaking ). Zapewniono tym samym:
organizowanie, koordynowanie, aktuali-
zowanie centralnego planu zarzadzania
ruchem lotniczym, zapewnianie nie-
zbednych funduszy (faczenie funduszy
sektora publicznego i prywatnego) oraz
zarzadzanie nimi, organizowanie prac
technicznych w  zakresie dziafan ba-
dawczo-rozwojowych, walidacji i analiz,
zintegrowanie dziatan instytucji zapew-
niajacych stuzby zeglugi powietrznej,
uzytkownikow, stowarzyszen pracow-
niczych, portow lotniczych, przemystu
wytworczego, srodowiska naukowego.
Wspdlne przedsiewziecie SESAR jest
organem UE, posiadajagcym osobowos¢

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

prawng i finansowanym z wkladéw
wnoszonych przez cztonkéw, w tym
przedsiebiorstwa prywatne. Obecnie
realizowana jest ostatnia, trzecia faza
wdrozenia programu SESAR a reprezen-
tujgca nasz kraj Polska Agencja Zeglugi
Powietrznej (PAZP) dotaczyta do aliansu
w 2014r

Charakterystyka lotniczego systemu
GNSS

Wzrost natezenia ruchu lotniczego w
jednolitej europejskiej przestrzeni przy
réwnoczesnym zapewnieniu bezpie-
czenstwa determinuje  modernizacje
naziemnej infrastruktury i wyposazenia
poktadowego (rys. 1) oraz implemen-
tacje technik i technologii satelitarnych
scisle z systemami informacji geogra-
ficznej. Takie podejscie interdyscypli-
narne wynika z zatozenia, Ze lotniska
powinny stanowi¢ wezet komunika-
cyjny (kolejowy, powietrzny, drogowy)
w ramach intermodalnego transportu.
Aktualnie $cisle ze sobg wspotpracuja
systemy (rys. 2): ASG EUPQOS, Informa-
cji Geograficznej (GIS, SIP), SPAN, GNSS
(Globar Navigation Satellite System).
Operacyjny system ASG EUPOS
to rozwijana od 2002 r. Europejska Sie¢
Wielofunkcyjnych Stacji Referencyjnych
GNSS (rys. 3). Stanowi ona cze$¢ mie-
dzynarodowej stuzby cywilnej GNSS -
IGS (International GNSS Service), ktéra
monitoruje i koryguje doktadnos¢ glo-
balnych systeméw satelitarnych oraz
przesyta odpowiednie poprawki do
uzytkownikow. Piec¢ polskich stacji per-
manentnych RTK DGPS, znajdujacych
sie w: Borowej Gorze, Jozefostawiuy,
Lamkowku, Borowceu, Wroctaw, wypo-
sazonych w odbiorniki GPS z kodem
precyzyjnym P, nalezy do IGS. Dla syste-
mu ASG EUPOS przyjeto, ze: naziemne
urzadzenia dziatajg jako wielofunkcyj-
ne, permanentne stacje odniesienia
DGNSS,; przecietna odlegtos¢ pomiedzy
stacjami wynosi okoto 70 km; wspdt-
rzedne stacji sg okreslane z wysoka
precyzja; podstawowym standardem
jest sygnat GPS az do osiagniecia ope-
racyjnosci przez system Galileo; wysokg
jakos¢ geodezyjng systemu GNSS za-
pewnig odbiorniki w stacjach odniesie-
nia. W Polskim podsystemie ASG EUPOS
wystepuja trzy zasadnicze segmenty:
odbiorczy, obliczeniowy, uzytkownika.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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1. Wsp&tczesne wyposazenie poktadowe statku powietrznego. Zrédto:

opracowanie wiasne

Natomiast w zaleznosci od potrzeb,
istnieje mozliwos¢ korzystania z pieciu
Serwisow:
KODGIS - dane korekcyjne RTCM
W czasie rzeczywistym, z wybranej
stacji referencyjnej umozliwiajg po-
miary i pozycjonowanie z dokfad-
noscig do 0,25 m;
NAWGEO - dane korekcyjne RTCM,
RTK, VRS, FKP w czasie rzeczywistym
z wybranej lub wygenerowanej wir-
tualnej stacji referencyjnej, umoz-
liwiajg pomiary i pozycjonowanie
z doktadnoscia: ponizej 0,03 m w
poziomie oraz 0,05 m w pi onie;
NAWGIS - dane korekcyjne RTCM
w czasie rzeczywistym z wybranej
stacji referencyjnej, umozliwiaja po-
miary i pozycjonowanie z dokfad-
noscig do 1,0 m;
POZGEO - przeznaczony jest do
obliczen obserwacji GNSS wykony-
wanych metodg statyczng w post-
processingu. W obliczeniach wy-
korzystywane obserwacje fazowe
z odbiornikéw jedno i dwuczesto-
tliwosciowych, przekonwertowane
do ustalonego formatu danych ob-
serwacyjnych;
POZGEO D - udostepnia dane ob-
serwacyjne do samodzielnych ob-
liczen w trybie postprocessingu i
umozliwia uzyskanie doktadnosci
0,1 m dla odbiornikéw L1 oraz 0,01
m dla odbiornikéw L1/L2. Uzytkow-
nik po zakorczeniu pomiaru na sta-
cjach referencyjnych moze pobrac
poprzez strone internetowg pliki
obserwacyjne dla wybranych lub
wirtualnych stacji  referencyjnych
do indywidualnego opracowywa-
nia danych.
Systemy Informacji Geograficznej
(GIS, SIP) - zastosowanie dzieki fotogra-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

EUPOS

GNSS

2. Integracja systemdw w zastosowaniach lotniczych: GNSS, SPAN, EUPQOS,

GIS. Zrédto: opracowanie wtasne

e

3. Rozmieszczenie stacji systemu ASG EUPOS, gdzie: GLO (GPS/GLONASS), MET
(meteorologiczne zestawy pomiarowe), EPN (europejska), IGS (miedzynarodowa,.
Zrédlo: httpy//www.asgeupos.pl

metrii cyfrowe] (softcopy photogram-
metry) do automatycznego genero-
wania numerycznego modelu terenu
(NMT) i tworzenia ortofotomap (prze-
chowywanych w komputerowych no-
snikach informacji). Uzytkownik moze w
tatwy sposéb gromadzic¢ te dane, zarza-
dzac¢ nimi i wykorzystywac¢ do réznych
celéw. Informatyka zintegrowata techni-
ki fotogrametryczne z teledetekcjg i GIS.
Proces fotogrametryczny obejmuje trzy
podstawowe etapy: pozyski-wanie ob-
razu, przetworzenie fotogrametryczne,
opracowanie produktu, dlatego stoso-
wany jest algorytm dotyczacy przetwa-
rzania geodanych, interpretacji i analiz
przestrzennych oraz fotorealistyczne;
wizualizacji terenu opierajac sie na do-
stepnych systemach geograficznej in-

formacji o terenie oraz standardowej
procedurze pozyskania danych. Syste-
my GIS/SIP maja szczegdlne znaczenie
w lotnictwie podczas opracowywania
procedur podejscia i lgdowania RNAV
GNSS. Wystepuja jednak pomiarowe
problemy zwigzane s3 z tym, ze lotniska
lokalizowane sg na terenach zurbanizo-
wanych, koniecznoscia wykonywania
duzej liczby pomiaréw punktéw na lot-
nisku (rys. 4) oraz w Scisle okreslonym
promieniu wokét niego  (trudne do
pomiaru obiekty i przeszkody lotnicze),
duzy obszar pomiaréw (podejscia do la-
dowania, strefy lotnisk).

Technika SPAN to potfaczenie syste-
mu nawigacji inercjalnej — INS (Inertial
Navigation System) z systemem sate-
litarnym GPS. Zestaw pomiarowy oraz
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4. Schemat opomiarowania istotnych elementéw lotniska. Zrédfo: opraco-

wanie wiasne

wyniki testow SPAN prezentuje rys. 5 a
zestawienie porownawcze tabela 1.
System GNSS (Global Navigation
Satellite System) to kontynuacja opra-
cowanego (po pojawieniu sie dwdch
systemow: GPS i GLONASS) w 1995r.
Europejskiego Programu Nawigacji Sa-
telitarnej - ESNAP (European Satellite
Navigation Action Programme). Zakia-
dat on w pierwszym etapie (GNSS-1)
konstrukcje europejskiego, cywilnego,
satelitarnego systemu wspomagajace-
go EGNOS (European Geostationary Na-
vigation Overlay Service), korzystajace-
go z sygnatow GPS, GLONASS. Kolejne
lata i uzyskiwane rezultaty, mozliwosci
rozwoju gospodarki i korzysci wynika-
jace z realizacji programu ESNAP zwe-
ryfikowaty przyjete zatozenia. Nastapito

pofgczenie wysitkéw Komisji Europej-
skiej, Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA), Europejskiej Organizacji do spraw
Bezpieczenstwa Nawigacji Powietrznej
(Eurocontrol) i w efekcie zrealizowano
testowg wersje systemu ESTB (EGNOS
System Test Bed), ktéra w 2000r. roz-
poczeta transmisje sygnatéw nawiga-
cyjnych (rys. 6). System wspomagajacy
EGNOS jest kompatybilny z militarnymi
(GPS, GLONASS) oraz cywilnymi (np. te-
stowanym Galileo). Stanowi ,naktadke
ulepszajaca” (z ang. overlay augmenta-
tion) na militarne systemy satelitarne,
gdyz dokonuje korekcji otrzymywanych
od nich danych i do uzytkownika emi-
tuje odpowiednie poprawki w czasie
rzeczywistym. Tym samym zwieksza
doktadnos¢, dostepnose, ciggtose i wia-

Tab. 1. Poréwnawcze zestawienie GPS [ INS (zasadnosc tgczenia tych systemow)

Cecha
niezaleznos¢
doktadnosc rzednej pionowej

Dynamika doktadnosci
charakterystyka wynikow

dane o kierunku

Czestotliwos¢ pozycjonowania
Zrédto: opracowanie wtasne
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Charakterystyka pracy GPS
wymaga zewnetrznego sygnatu GPS

kilkakrotnie gorsza niz poziomej
doktadnosc (zalezna od sledzonych satelitéw, geome-
trii i trybu pozycjonowania
moze dostarczy¢ bezwzglednych wspétrzednych
dane o kierunku ruchu w funkgji predkosci (azymut i
nachylenie)

maksymalna czestotliwos¢ pozycjonowania 20 Hz

Charakterystyka pracy INS

nie wymaga jakichkolwiek sygnatow
zewnetrznych

kilkakrotnie lepsza niz poziomej

doktadnosc stabilna z epoki na epoke, ale
ulega stopniowej degradacji w czasie

dostarcza dokfadnej, ale wzglednej
wspotrzednej

dostarcza petne dane o kierunku w 3
wymiarach

duza czestotliwosc pracy, do 200 Hz

5. Wyniki pierwszych lotniczych testdw SPAN (2007, samolot Mewa): panel
sterowania systemu, uzyskiwane potozenie — przekréj w pionie. Zrédto:

opracowanie wiasne

rygodno$¢ dziatania tych systemow,
umozliwiajac szerokiego zastosowanie
dla potrzeb cywilnych (tabela 2). EGNOS
nalezy do grupy systemow wspomaga-
nia satelitarnego SBAS (Satellite Based
Augmentation System) wsréd ktérych
wyrézni¢ mozna (rys. 7): WAAS (USA),
MSAS (Japonia), SNAS (Chiny), EGNOS
(Europa), GAGAN (Indie), GRAS (Austra-
lia), AFI (pdtnocno — afrykanski), SDCM
(Rosja), CWAAS (Kanada), SACCSA
(Ameryka Potudniowa) i inne. Te regio-
nalne systemy spetniajg miedzynarodo-
we standardy - MOPS (Minimum Opera-
tional Performance Standards), wiec sg
dostepne dla kazdego uzytkownika.
Podkresli¢ nalezy, ze GNSS nie jest

systemem jednorodny, ale ztozonym z
szesciu  komponentéw, zawierajacych
sie w dwoch zasadniczych grupach sys-
temow(rys. 8):
- o standardowej satelitarnej konste-

lacji:

amerykanski wojskowy — GPS;

rosyjski wojskowy — GLONASS;

Tab. 2. Wymagane wartosci parametrow w
zaleznosci od fazy lotu wg ICAO
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6. Algorytm przeprowadzania symulatorowych testéw laboratoryjnych
Zzintegrowanego systemu GPS/INS/GIS

Satellite
Based Augmentation System)

SBAS)

Ground Based
Augmentation System

o

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

Start LVC
(trudne warunki)

ODLOT

DOLOT

Ladowianie CAT Il

8. Schemat pojecia GNSS. Zrédto: opracowanie wtasne

cywilny — GALILEG;
inne (aktualnie uruchamiane).

- wspomagajace (,nakfadki ulepsza-
jace”), koryguja dane otrzymywane
od standardowych systemow sate-
litarnych, zapewniajac wymagang
dla uzytkownika w zaleznosci od
potrzeb: wiarygodnos¢, doktad-
nos¢, dostepnos¢, ciggtosc sygnatu.
Przy czym pierwsza litera (A, S, G)
oznacza potozenie systemu wspo-
magajgcego:

ABAS - weryfikacja i korekcja da-
nych na poziomie odbiornika
uzytkownika (np. poktadzie statku
powietrznego, okretu, srodka trans-
portu);

SBAS - satelita geostacjonarny do-
starcza dane korekcyjne do uzyt-
kownika;

GBAS - naziemne stacje monitoru-
jace weryfikujg sygnaty satelitarne i
koryguja dane, ktére w formie po-
prawek dostarczajg w pasmie VHF
- VDB do uzytkownika.

Charakterystyka koncepcji PBN
w aspekcie rezolucji ICAO

Rozwigzania naukowo - techniczne zde-
terminowaty rowniez ewolucje nawiga-
ji powietrznej, ktéra odgrywa znaczacg
w Swiatowej dziatalnosci gospodarcze).
Nastgpito przejscie od nawigacji kla-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

sycznej (sensorowej) do nawigacji do-
ktadnosciowej (PBN) w celu utrzymania
witalnosci lotnictwa oraz zapewnienia
bezpiecznego, wydajnego i elastyczne-
go uzytkowania przestrzeni powietrz-
nej, zmniejszenia emisji hatasu i spalin
- dziatania zwigzane z ochrong $rodo-
wiska naturalnego, zréwnowazonymi
operacjami na poziomie globalnym, re-
gionalnym, krajowym. Niestety badajac
efektywnos¢ techniczng nie uwzgled-
niono elementéw zwigzanych z syste-
mami nawigacyjnymi i ich parametra-
mi od ktorych zalezy kategoria i liczba
mozliwych do wykonania operacji lot-
niczych (tabela 3). Planujac infrastruk-
ture portu lotniczego nie uwzglednia
sie koniecznej implementacji koncepdji
PBN, w ktorej istotne jest utrzymywanie
na okreslonym poziomie: dokfadnosci,
wiarygodnosci, dostepnosci, ciggtosci
w zaleznosci od wykonywanej dziatal-
nosci, etapu lotu (rys. 9).

PBN to trzeci poziom (rys. 10) w roz-
woju nawigadji, czyli przejscie z danych
sensorowych do utrzymywanie zdefi-
niowanych parametrow przez przynaj-
mniej 95% prowadzonej dziatalnosci.
Wymaga odpowiedniego wyposaze-
nia i stanowi rozwiniecie wczesniejszej
koncepcji RNP a jednoczesnie zapew-
nia globalng nawigacje RNAV poprzez
okreslenie stosowanych specyfikacji i

9. Schemat etapdw lotu i wymagany parametr doktadnosci RNP. Zrédlto:

i RNP 0,003

opracowanie wtasne

aplikacji nawigacyjnych oraz rozszerza

znaczaco zakres wymagan obejmujac

nimi trzy zasadnicze segmenty:

- system i pomoce, aby docelo-
wo  wyeliminowa¢ lub znaczaco
skompensowa¢ wptyw warunkéw
atmosferycznych  na  dziatalnos¢
lotnicza i zwiekszenie liczby opera-
gji lotniczych (kategoria Ill C - pod-
stawa chmur 0 m, widzialnos¢ 0 m),
przy jednoczesnej redukcji zuzycia
paliwa i zmniejszenia hatasu - za-
stosowanie offsetowych podejs¢;

- odpowiednie wyposazenie naziem-
nej infrastruktury i poktadowej stat-
ku powietrznego,

- kryteria certyfikacyjne dotyczace
personelu lotniczego.

Koncepcja PBN to gtéwny element za-

rzadzania ruchem lotniczym, realizo-

wany w ramach programéw SES |1 Plus
oraz SESAR. Wprowadza zaawansowane
technik i technologie, poprawiajac wy-
dajnos¢ i elastyczno$¢ w operacyjnej
przestrzeni powietrznej a jednoczesénie
redukuje negatywne oddziatywanie
transportu powietrznego na $rodowi-
sko oraz zwieksza bezpieczenstwo. Wy-
maga jednak odpowiedniej infrastruk-
tury oraz wprowadzenia odpowiednich
krajowych przepiséw, ufatwiajacych
stosowanie GNSS. PBN zostafa przyjeta
do realizacji w 2007r. na mocy rezolucji

11/2017



tycznej lotnisk uzytku publiczneg

2006 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

£l

N

10. Kolejne poziomy ewolucji nawigacji od NAV do PBN.
Zrédto: opracowanie wiasne

ICAO A36-23 ,Performance-based na-
vigation global goals” i nakazywat do
konca 2016r. implementowac operacje
RNAV/RNP podczas wykonywania lo-
tow trasowych, w rejonach lotnisk oraz
wdrozenie procedur dla podstawowych
lub zapasowych podejs¢ precyzyjnych
APV, Baro-VNAV lub SBAS. Zatozony
plan trudny byt do realizacji i opraco-
wano uaktualniong rezolucje A37-11
ICAO, nakazujacej uwzglednienia w
krajowych planach wdrazanie koncep-
cji PBN. Zatozono réwniez wdrozenie
satelitarnych  podstawowych podejs¢
przyrzadowych lub jako backup dla
istniejacych ILS. Polska jest sygnatariu-
szem tego porozumienia a nad imple-
mentacjg PBN w Europie, na wniosek
Komisji Europejskiej zajmuje sie EASA,
rozwijajac przepisy regulujgce zharmo-
nizowang realizacje europejskiego PBN
[4]. Niewatpliwie ewolucja nawigacji do
PBN stanowi priorytet globalny, przyje-
ty przez zrzeszajaca 191 panstw czion-
kowskich ICAQ, ktéra ustala standardy i
zalecone Praktyki (SARPs) niezbedne dla

poziom
serwisu

zdolnosc

peziomu

I i 0 s

bezpieczenstwa lotniczego, wydajnosci
i ochrony $rodowiska w skali globalnej.
Pomaga réowniez w implementacji tej
koncepgji, podajac standardy i wska-
zéwki w podreczniku ICAO [5] a takze
planuje i sprawdza wykonanie zalecen
w raportach do Global Aviation Safety
Plan GASP [6] oraz Global Air Navigation
Plan [7].

Wptyw PBN na infrastrukture
krytyczna portu lotniczego
i mozliwe korzysci

Realizowany PBN definiuje poziomy
ustug i wydajnosci w zarzadzaniu ru-
chem lotniczym (ATM), charakteryzujac
sktadowe parametry dotyczace statkow
powietrznych oraz naziemnej infra-
struktury, systeméw wspomagajacych,
zintegrowanych z perspektywicznym,
europejskim systemem ATM. Totez w
programie SESAR zdefiniowano sze$c¢
zasadniczych poziomow, ktére beda
stopniowo, systematycznie implemen-
towane i stosowane w pracy opera-

Tab. 3. Wymagane doktadnosci, czas do alarmu, dostepnosc oraz pokrycie systemu DGPS
dla potrzeb transportu powietrznego

Loaslusuw pnie Tiklnipesc Com dw s By s FPulrigae wasubasc: (m)
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Preeloby dranssoean o ENkm (116 Ml AT B — 131 Hlw
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Zrédto: opracowanie wiasne
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11. Rozmieszczenie poziomow ustug i wydajnosci w powiqzaniu z segmen-
tami Implementacyjnej Fazy SESAR. Zrédfo: opracowanie wiasne

cyjnej.  Koniecznos¢  uwzglednienia
istniejgcych obecnie w europejskim za-
rzadzaniu ruchem lotniczym zréznico-
wanych poziomow ustug i wydajnosdi,
wymusita podzielenie implementacyj-
nej fazy programu SESAR na trzy seg-
menty — IP, scisle zwigzane z Poczgtko-
wa Operacyjng Zdolnoscig — IOC (Initial

Operational Capability). Stad tez wyrdz-

niono sie trzy poziomy (rys. 11) :

- krétkoterminowy do 2012 r. - IP1
(Implementation Package 1), pozio-
myQ0il;

- $rednioterminowy
IP2, poziomy 21 3;

- dtugoterminowy (od 2020 r. wzwy?z)
- IP3, poziomy 4 i 5.

Poziomy wydajnosci sg scisle powiazane
7 systemami udziatowcow, procedurami
operacyjnymi, zasobami ludzkimi i in-
nymi. Awansowanie na wyzszy poziom
wydajnosci oznacza wykonanie nowych
przedsiewzie¢ a to wymaga inwestydji
(naktadéw  finansowych, ponoszenia
kosztéw). Poziomy ustug s3 $cisle po-
wigzane z oferowanymi operacyjnymi
serwisami i pozadanymi przez uzytkow-
nika. Natomiast osigganie wyzszego
poziom oOznacza operacyjng poprawe
a to implikuje $cisle okreslone korzysci.
Jednak zapewniana ustuga na odpo-
wiednim poziomie serwisu np. Y, wy-
maga, aby zarbwno dostawca serwisu,
jak i jego uzytkownik posiadali na tym
samym poziomie zdolno$¢ operacyjng —
Y, gdyz wymagana jest kompatybilnosc.
Rownoczesnie system wykazujacy od-
powiedni poziom zdolnosci, powinien
rowniez zapewniac serwis nizszych po-
ziomow. To zapewnia interoperacyjnosc
miedzy systemami ktére majg rozne po-
ziomy zdolnosci, dla przykfadu:

- statek powietrzny z poziomem 3
przemieszcza sie na lotnisko z po-

(2013-2019) -
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12. Zaleznosci pomiedzy serwisami ATM a serwisami pozioméw. Zrédfo:

opracowanie wtasne

ziomem 2 — serwis zapewniany jest
poziomie nizszym — lotniska 2 i ta-
kie bedg korzyscis;

- statek powietrzny z poziomem 1
przemieszcza sie na lotnisko z po-
ziomem 2 — serwis zapewniany
jest poziomie nizszym — statku po-
wietrznego 1 i takie beda korzysci;

Eksploatacja serwisu wymaga aby do-

stawca i uzytkownik posiadali wymaga-

ng zdolnos¢, ale niekoniecznie wszyst-
kie cechy wymaganego poziomu. Jest
sprawg wiadoma, ze w zréznicowanym
srodowisku ATM takie rozbieznosci zdol-
nosci beda wystepowac¢ w pewnym,
ale ograniczonym zakresie. Przyjeto, ze
implementacja poziomu serwisu ATM
zaktada geograficzne zsynchronizowa-
nie w miare mozliwosci poktadowego
wyposazenia i infrastruktury portu lotni-
czego, aby unikng¢ marnowania poten-

cjalnej zdolnosci (rys. 12).

Przyjeto przejsciowg strategie indy-
widualnych udziatowcow, ktdra zaktada
réwnoczesne, stopniowe ewoluowanie
istniejagcych systemow w strone wyz-
szych, poziomow serwisowych (rys. 13).
Jednak zakfada sie wystapienie nawet
kilkuletnich opdZniert spowodowanych
przyczynami obiektywnymi. Wystapig
one w rezultacie implementacji wypo-
sazenia, modernizacji do odpowiednio
wyzszych poziomdw: statkow powietrz-
nych, lotniczych centréw operacyjnych,
lotnisk, obiektow ATM. Nie oznacza to,
ze wymagane jest, aby kazda jednost-
ka dokonywata implementacji, moder-
nizacji kolejno poziom po poziomie.
Zapewne wzgledy ekonomiczne, w
licznych przypadkach zarzadzajacy lot-
niskiem (np. uzytkownik, Agencja Ze-
glugi Powietrznej — ustugodawca/ope-
rator,) spowoduja, ze udziatowcy przy
minimalnie wymaganym wyposazeniu
mogg chcie¢ opusci¢ nizszy poziom i
zdecydujg sie od razu osiggnac¢ (w miare
swoich mozliwosci) najwyzszy poziom
(np. z poziomu 1 natychmiast przejs¢
do poziomu 3).
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13. Zwiqzek pomiedzy serwisem ATM a wydajnoscig poziomdw. Zrédto:

https.//www.atmmasterplan.eu

Podsumowanie

Realizacja globalnego programu PBN
ICAO ma wymierne korzysci w: .........
Determinowana jest prognozowany
znacznym wzrostem ruchu lotniczego.
Powodem takiego stanu rzeczy, wedtug
ekspertow, jest wzrost liczby operacji
lotniczych rowniez w polskiej przestrze-
ni powietrznej oraz odprawianych pasa-
zerdw na polskich lotniskach, postepu-
jaca decentralizacja ruchu lotniczego,
przeznaczanie odpowiednich $rodkow
na rozwoj infrastruktury lotniczej dla
portow regionalnych i lokalnych lotnisk,
w ramach programéw operacyjnych
i regionalnych. Implikuje to koniecz-
nos¢ modernizacji infrastruktury lotni-
czej, gdyz wymagane jest zachowanie
bezpieczenstwa,  implementowanie
odpowiednich systemdw  zarzgdzania
ATM, komunikacji — fgcznosci, elastycz-
nosci i wydajnosci oraz pojemnosci
przestrzeni powietrznej, nadzorowa-
nia — radiolokacji, nawigacji (rys. 14).
Z ustalenn miedzynarodowych ustalen
wynika [8], ze obstuga lotnisk, zarzadza-
nie przestrzenig powietrzng wymagajg
licencjonowanych specjalistow zakresie
organizacji pracy w branzy lotniczej na
roznych szczeblach, menedzeréw zna-
jacych specyfike lotniczg oraz innych
fachowcéw z nawigacji powietrznej.
Znamienne s3 stowa prezesa ULC [9],
ktéry stwierdzit, ze na milion pasazerow
przypada okoto tysigc 0séb zatrudnio-
nych bezposrednio na lotnisku, trzy ty-
sigce wokot niego (ustugi, handel itp.)
oraz 15 tysiecy w catym regionie, obstu-
giwanym przez port lotniczy. Oznacza
to, ze wzrost ruchu lotniczego generu-
je wzrost zatrudnienia w tym sektorze.
Podobne dane znalez¢ mozna w doku-
mentach Komisji Europejskiej [10]. €
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ICAO Technical Manual, ICAO Doc.
9705,

ICAO Doc. 9896,

Gtéwny Geodeta Kraju, Zalecenia
techniczne geodezyjnych pomia-
réw satelitarnych GNSS. , s. 4, 2011
Performance-Based Navigation
(PBN) implementation in the Euro-
pean Air Traffic Management Ne-
twork (EATMN), Notice of Proposed
Amendment 2015-01, RMT.0639
19.1.2015, EASA,

Doc.9613,PBN Manual’,

Doc 10004 2017-2019 Global Avia-
tion Safety Plan (GASP), ICAO, Se-
cond Edition, 2016

Doc 9750 Global Air Navigation Plan.
(GANP) 2016-2030, ICAO Fifth Edi-
tion - 2076.

Rozporzadzenia  Parlamentu  Eu-
ropejskiego i Rady FEuropejskiej,
wszystkie z 10.03.2004.
Rzeczpospolita ,Lotnictwo potrze-
buje 23 tys. pracownikéw w ciaggu 5
lat’, 15.10.2007.

] Communication from the Commis-
sion to the Council, The European
Parliament, The European Econo-
mic and Social Committee and The
Committee of the Regions. An ac-
tion plan for airport capacity, effi-
ciency and safety in Europe. Brussels,
2007.

14. Typowa uktadanka lotnicza.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ewolucja standardow ochrony lotnictwa
cywilnego w Unii Europejskiej

Evolution of the civil aviation security standards
in the European Union
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Streszczenie: Transport lotniczy, dzieki rzadkiej kombinacji najbardziej pozadanych przez podréznych i spedytorow cech, takich jak szyb-
kos¢, bezpieczenstwo oraz globalny zasieg w bardzo krétkim czasie stat sie jedng z najbardziej perspektywicznych i dochodowych gatezi
Swiatowej gospodarki. Niestety, dynamiczny rozwdj transportu lotniczego spowodowat takze eskalacje zupetnie nowych, nieznanych wcze-
$niej zagrozen, do ktérych zaliczy¢ nalezy terroryzm lotniczy. Celem artykutu jest przedstawienie procesu formowania sie w ramach Unii
Europejskiej instytucjonalnych i prawnych narzedzi stuzacych ochronie lotnictwa cywilnego przed aktami terrorystycznymi.

Stowa kluczowe: Ochrona lotnictwa cywilnego; Terroryzm; Prawo Unii Europejskiej

Abstract: Thanks to the rare combination of features most demanded by travelers and freight forwarders, such as speed, security and global
reach, air transport has become one of the most promising and profitable branches of the world economy in a very short time. Unfortunate-
ly, the dynamic development of air transport has also led to the escalation of completely new, previously unknown threats, such as aviation
terrorism. The aim of the article is to present the process of forming European Union institutional and legal tools for the protection of civil

aviation against acts of terrorism.

Keywords: Civil aviation security; Terrorism; European Union Law

Transport lotniczy stanowi obecnie
bardzo istotng czes¢ Swiatowej gospo-
darki, a jego kondycja ma niebagatelny
wptyw na stan finanséw panstwa. Sek-
tor lotniczy generuje facznie 5,6 miliona
miejsc pracy na catym swiecie, a jego
udziat w globalnej gospodarce szaco-
wany jest na 2,2 biliony dolaréw (1,7 bi-
liona euro), co odpowiada 3,5% Swiato-
wego produktu krajowego brutto (PKB).
Linie lotnicze przewoza rocznie ponad
2,6 miliarda pasazeréw oraz prawie 48
miliondw ton towardw [1]. W samej Unii
Europejskiej transport lotniczy zapew-
nia 7,8 miliona miejsc pracy i generuje
zyski na poziomie 475 miliardéw euro,
co odpowiada 3,9% unijnego produktu
krajowego brutto (PKB) [2]. llos¢ prze-
wiezionych drogg lotniczg pasazerow
i towaréw wynosi dla Unii Europejskiej
srednio ok. 780 milionéw pasazerow
oraz 13 miliondéw ton towarow rocznie
[24]. Strategiczna warto$¢ lotnictwa dla
Swiatowej gospodarki w pofgczeniu z
jego bardzo duzg wrazliwoscia na wszel-
kiego rodzaju ingerencje tworzg wyma-
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rzony wprost obiekt atakéw dla réznych
organizacji terrorystycznych. Od czasow
pamietnych zamachow z 11 wrzesnia
2001 roku, gruntownie przebudowano
i udoskonalono miedzynarodowy sys-
tem ochrony lotnictwa cywilnego, lecz
pomimo to zagrozenie atakami terrory-
stycznymi na ten rodzaj transportu po-
zostaje nadal na niezmiennie wysokim
poziomie.

Geneza wspolnej koncepcji
ochrony lotnictwa cywilnego w Unii
Europejskiej

Jedng z podstaw funkcjonowania Unii
Europejskiej jest zniesienie granic po-
miedzy wszystkimi panstwami czton-
kowskimi i stworzenie w ich obrebie
jednolitego rynku wewnetrznego, gwa-
rantujgcego swobodny przeptyw towa-
row, 0séb, ustug i kapitatu (art. 26 TFUE)
[5]. Zasada ta odnosi sie takze do rynku
przewozdw lotniczych, co oznacza, ze
kazda linia lotnicza zarejestrowana w
ktorymkolwiek z panstw cztonkowskich

moze wykonywac¢ loty w dowolnym
miejscu na obszarze UE. Istnienie takie-
go jednolitego rynku sprawia, ze bardzo
istotne znaczenie ma stosowanie w
catej UE wspdlnych norm bezpieczen-
stwa i ochrony transportu. Szczegolnie
wazne jest to w kontekscie transportu
lotniczego, gdyz znakomita wiekszo$¢
operacji lotniczych wykonywana jest
7 przekroczeniem nieraz kilku granic
panstwowych. Poprzez zastosowanie
jednolitych, europejskich standardow
ochrony pasazeréw, zatég, przewozo-
nych towaréw oraz samolotow i in-
frastruktury lotniskowej mozemy by¢
pewni, Ze takie same wysokie standardy
obowiazuja we wszystkich panstwach
cztonkowskich. Pozwala to unikngc
niepewnos$ci i zamieszania, mogace-
go towarzyszy¢ pasazerowi, ktory musi
kazdorazowo stosowac sie do innych,
wiasciwych krajowi z ktérego odlatuje,
ograniczen (np. przy lotniskowej kon-
troli bezpieczenstwa). Ponadto koszty
zwigzane z koniecznoscig przestrzega-
nia przez operatoréw lotniczych wielu
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niespojnych standardéw bytyby bardzo
wysokie, co z pewnoscig przetozytoby
sie na wzrost cen biletéw [22]. Reasu-
mujac nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie
przez panstwa UE jednolitych standar-
déw ochrony wptywa pozytywnie na
poprawe komfortu i bezpieczenstwo
podrdzy lotniczych, skraca czas odpraw
przedlotowych i co najwazniejsze, ob-
niza koszty przewozoéw lotniczych. W
szerszym ujeciu czynniki te powodujg
zwiekszenie dostepnosci i popularyza-
cje transportu lotniczego, co wptywa
stymulujgco na catg gospodarke UE.

Proces ksztattowania sie koncepgiji
ochrony lotnictwa cywilnego w Unii
Europejskiej

Ochrona lotnictwa przed réznego ro-
dzaju aktami bezprawnej ingerencji
juz od kilku dekad stanowi przedmiot
wzmozonej troski catego miedzynaro-
dowego $rodowiska lotniczego. Wyda-
rzeniem, ktére zdynamizowato prace
nad poprawg jakosci srodkéw ochrony
na lotniskach byt zamach bombowy na
samolot linii Pan Am nad Lockerbie w
1988 roku, w wyniku ktérego opracowa-
no miedzy innymi Konwencje w sprawie
znakowania plastycznych materiatdw wy-
buchowych w celu ich wykrywania, pod-
pisang w Montrealu 1 marca 1991 roku
[17], wdrozono pod auspicjami ICAO
specjalny program ochrony lotnictwa
(ICAO AVSEC programme) [3] oraz zaini-
cjowano prace nad rozwojem nowych
technologii stuzacych do wykrywania
tadunkéw wybuchowych ukrytych w
bagazu pasazera. Zagrozenia terrory-
zmem lotniczym byty widoczne w catej
Europie juz od lat sze$¢dziesigtych, jed-
nakze caty ciezar walkiz tym zjawiskiem,
w tym odpowiedniego zabezpieczenia
lotnisk i lotéw rejsowych przed akta-
mi bezprawnej ingerencji spoczywat
wtedy na krajowych organach bezpie-
czenstwa, ktére dziataty samodzielnie
lub prowadzity co najwyzej dwustronng
wspotprace z wybranymi krajami part-
nerskimi. Brak zainteresowania panstw
cztonkowskich  uregulowaniem  kwe-
stii ochrony lotnictwa cywilnego na
wyzszym, ogodlnoeuropejskim  szcze-
blu wynikat z duzego zréznicowania
poziomu zagrozenia terrorystycznego
w poszczegolnych panstwach oraz z
niecheci ich stuzb specjalnych do po-
dejmowania zacie$nionej wspotpra-
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cy [22]. Przetom w tej kwestii nastapit
dopiero po pamietnych zamachach z
11 wrzednia 2001 roku, kiedy to Rada
Europejska na nadzwyczajnym zgro-
madzeniu przyjeta Konkluzje oraz plan
dziatania w sprawie walki z terroryzmem
[4], gdzie m.in. zobowigzano Rade ds.
Transportu do podjecia niezbednych
dziatart w celu poprawy ochrony trans-
portu lotniczego na obszarze UE. Dzia-
tania te miaty obejmowac stworzenie
listy przedmiotow mogacych postuzyc
terrorystom jako bron, ktérych wno-
szenie na poktad samolotoéw powinno
by¢ zakazane, wprowadzenie szkolen
technicznych dla zatég, wprowadzenie
procedur sprawdzania i monitorowania
lukéw bagazowych oraz ochrony doste-
pu do kokpitu, a takze kontrole jakosci
srodkéw bezpieczenstwa stosowanych
przez panstwa cztonkowskie. W doku-
mencie tym podkreslono rowniez, ze
skuteczne i jednolite stosowanie przez
panstwa cztonkowskie w/w srodkow
zostanie zapewnione poprzez prze-
prowadzanie przez nie wzajemnych
audytow [4]. W toku pozniejszych prac
nad stworzeniem zarysu jednolitych,
europejskich norm ochrony lotnictwa
stwierdzono, ze wszystkie owczesne
panstwa cztonkowskie UE s juz sygna-
tariuszami zbioru wspdlnych standar-
déw ochrony lotnictwa opracowanego
przez Europejska Konferencje Lotnictwa
Cywilnego (ECAC) [18], jednakze zadne
z nich nie implementowato w petni tych
przepisow. Wobec powyzszego najbar-
dziej wiasciwym stato sie ujecie tych
przepisow w ramy prawodawstwa UE,
gdyz jedynie to dziatanie gwarantowato
ich konsekwentne i jednolite stosowa-
nie przez panstwa cztonkowskie [22].
Ostatecznie Komisja Europejska, bazu-
jac na regulacjach ECAC, opracowata
zestaw podstawowych norm ochrony
lotnictwa cywilnego, ktéry zostat przy-
jety 16 grudnia 2002 roku przez Parla-
ment Europejski jako Rozporzqdzenie
nr 232072002 Parlamentu Europejskiego
i Rady ustanawiajgce wspdine zasady w
dziedzinie bezpieczeristwa lotnictwa cy-
wilnego [15]. Dokument ten zobligowat
wszystkie panstwa cztonkowskie do
opracowania i wdrozenia ,krajowego
programu ochrony lotnictwa cywilne-
go” (art. 5 pkt 1), wyznaczenia jednego
organu odpowiedzialnego za koordy-
nowanie i monitorowanie wdrazania
tego programu (art. 5 pkt 2), opracowa-
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nia i wdrozenia ,krajowego programu
kontroli jakosci” (art. 5 pkt 3), wspotpra-
cy z urzednikami Komisji, gdy prowadza
oni kontrole przestrzegania przepisow
niniejszego rozporzadzenia (art. 7 pkt 3),
a takze do ustanowienia skutecznych,
proporcjonalnych i odstraszajacych kar
za ich naruszenie (art. 12). Pierwszym
i podstawowym dokumentem wyko-
nawczym do Rozporzqdzenia nr 2320 byto
Rozporzqdzenie Komisji (WE) nr 622/2003 z
dnia 4 kwietnia 2003 r. ustanawiajqce srod-
ki w celu wprowadzenia w zycie wspdl-
nych podstawowych standarddw ochrony
lotnictwa cywilnego [16]. Dokument ten
zostat pdZniej zmieniany przez kilkana-
scie w wiekszosci poufnych aktualizacji,
co przysparzato duzych problemow za-
réwno podroznym jak i zarzadzajgcym
lotnisk, gdyz byli oni zobowigzywani do
stosowania przepisow do ktérych mieli
bardzo ograniczony dostep [26]. Przy-
ktadem takiego dziatania byto wprowa-
dzenie listy przedmiotéw zakazanych,
ktéra zawarta byta w tajnym aneksie
Rozporzqdzenia nr 68/2004 [14].

Kolejna znaczaca modyfikacja euro-
pejskich standardéw ochrony lotnictwa
cywilnego nastapita w 2006 roku w na-
stepstwie proby przeprowadzenia przez
islamskich radykatow zamachdw bom-
bowych na co najmniej siedem samo-
lotow rejsowych lecacych z Wielkiej Bry-
tanii do USA (liquid bomb plot). Terrorysci
planowali do atakow uzy¢ ptynnych
materiatach wybuchowych przemyco-
nych na pokfad samolotow w plastiko-
wych butelkach po napojach. Nalezy
tutaj zaznaczy¢, ze spisek ten udarem-
niono wytacznie dzieki dziataniom bry-
tyjskich stuzb specjalnych, poniewaz
same fadunki wybuchowe, dzieki no-
watorskiej konstrukgji, byty niemozliwe
do wykrycia podczas rutynowej kon-
troli bagazu podrecznego na lotnisku.
Bezposrednio po tych wydarzeniach
Komisja Wspdlnot Europejskich wydata
Rozporzqdzenie nr 1546/2006 (8], ktore
uzupetniato zawartg w zataczniku Roz-
porzqdzenia nr 622/2003 liste przedmio-
téw zakazanych, ktérych wnoszenie na
poktad samolotéw jest zabronione o
wszelkiego rodzaju ptyny [25] (za wy-
jatkiem jednostkowych opakowan o
pojemnosci do 100 ml.). Wedtug zato-
zen ustawodawcy przepisy te miaty by¢
tymczasowe i obowigzywac¢ do czasu
wprowadzenia technologii umozliwia-
jacej skuteczne wykrywanie ptynnych
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materiatow wybuchowych [29]. W 2008

roku Parlament Europejski i Rada Unii

Europejskiej, dazac do uproszczenia,

harmonizacji i zapewnienia przejrzysto-

sci obowiazujacych zasad oraz poprawy
poziomu ochrony lotnictwa cywilnego,
zdecydowaty o uchyleniu Rozporzqdze-
nia nr 2320/2002 wraz z wszystkimi jego
aktami wykonawczymi i zastgpieniu
ich regulacjami bardziej adekwatnymi
do charakteru nowych zagrozen, kto-
re wprowadzone zostaty do porzadku
prawnego UE na mocy Rozporzqdzenia
nr 300/2008 z dnia 11 marca 2008 roku

w sprawie wspdlnych zasad w dziedzinie

ochrony lotnictwa cywilnego i uchylajq-

cego rozporzqdzenie nr 2320/2002 [13].

Regulacje te wdrazajg szereg srodkow

w celu poprawy, usprawnienie i uprosz-

czenie istniejacych juz procedur, czego

przyktadem jest np.:

+ wyeliminowanie dublowania kon-
troli bezpieczenstwa, np. poprzez
ograniczenie kosztownych kontroli
dostepu w strefach portéw lotni-
czych UE, w ktorych wdrozono juz
surowe procedury bezpieczenstwa
(screening). Przyniesie to istotne ko-
rzysci zarowno dla linii jak i portow
lotniczych,
uproszczenie procedur, np. poprzez
ustanowienie jednolitego zesta-
wu standardéw dla dokumentéw
wymaganych aby uzyska¢ dostep
do stref zastrzezonych portéw lot-
niczych. Nowe zasady jasno precy-
zujg, ktore rodzaje identyfikacji i ze-
zwolen niezbedne sg do uzyskania
dostepu do poszczegdlnych stref
zastrzezonych, co usprawni funk-
cjonowanie systemu ochrony lotni-
ska,
ujednolicenie procedur, np. poprzez
wprowadzenie w catej UE wspdlnej
procedury certyfikacji bezpieczen-
stwa przewoznikdw  przewoza-
cych przesytki lotnicze. Certyfikaty
te bedg uznawane we wszystkich
panstwach cztonkowskich, co ogra-
niczy potrzebe kosztownych kilku-
krotnych kontroli bezpieczenstwa
tadunkow, oraz
wprowadzenie wspolnych minimal-
nych standardéw w zakresie bez-
pieczenstwa, takich jak np. jednolite
szkolenia dla wszystkich pracowni-
kow, ktorzy uczestniczg w kontroli
bezpieczenstwa [23].

Skuteczne wdrozenie zapisdw zawar-

11/2017

tych w Rozporzqdzeniu nr 300/2008 wy-
magato takze zmiany catego pakietu
rozporzadzen uzupemiajacych i wyko-
nawczych, sposrod ktérych za najwaz-
niejsze nalezy uznac przyjete 2 kwietnia
2009 roku Rozporzqdzenie nr 272/2009
uzupetniajqce wspélne podstawowe nor-
my ochrony lotnictwa cywilnego okreslo-
ne w zatqczniku do rozporzqdzenia (WE)
300/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady
[12], oraz jego podstawowy dokument
wykonawczy, czyli Rozporzqdzenie nr
185/2010 z dnia 4 marca 2010 r. ustanawia-
jqce szczegdtowe srodki w celu wprowa-
dzenia w zycie wspdlnych podstawowych
norm ochrony lotnictwa cywilnego [11].
Kolejnym wydarzeniem, ktére spo-
wodowato modyfikacje europejskich
procedur ochrony lotnictwa cywilnego
byfa przeprowadzona 25 grudnia 2009
roku przez nigeryjskiego zwolennika
Al Kaidy, Umara Farouk Abdulmutalla-
ba, proba wysadzenia samolotu pasa-
zerskiego lecagcego z Amsterdamu do
Detriot (underwear bomb plot). Za-
machowcowi udato sie oming¢ znacz-
nie rozbudowany juz woéwczas system
ochrony lotniska Schiphol dzieki za-
stosowaniu kolejnego, nowatorskiego
rozwigzania, jakim byto wszycie sprosz-
kowanego materiatu wybuchowego w
bielizne osobista. Na szczescie, pomimo
proby detonacji, bomba ta z niewyja-
$nionych dotad przyczyn nie eksplodo-
wata [30]. Incydent ten byt gtéwnym ar-
gumentem, ktory przekonat Parlament
Europejski do zezwolenia na wprowa-
dzenie w portach lotniczych UE urza-
dzen do przeswietlania oséb. Pomimo
wielu watpliwosci, jakie towarzyszyty
pracom nad wdrozeniem tego nowe-
go rozwigzania, m.in. dotyczacych jego
wplywu na poszanowanie prywatnosci
oraz zdrowie pasazerow [21], ostatecz-
nie w listopadzie 2011 roku przyjeto
nowelizacje rozporzadzen nr 272/2009
[27] oraz 185/2010 [28], ktére szczegdto-
wo reguluja sposéb wykorzystania urza-
dzen do przeswietlania osob w portach
lotniczych UE. Rozwazajac ewolucje
koncepcji ochrony lotnictwa cywilnego
w UE nie mozna zapomnie¢ o bardzo
istotnej gafezi transportu lotniczego
jaka jest przewdz fadunkow ,cargo” Wy-
darzenia ostatnich lat dowodzg Ze terro-
rysci, ze wzgledu na wzmocnienie pro-
cedur ochrony lotnictwa pasazerskiego,
zaczeli interesowac sie segmentem do-
tychczas stabiej chronionym, jakim byty

tycznej lotnisk uzytku publiczneg

przewozy lotnicze fadunkow i poczty.
Przyktadem tego jest przeprowadzona
29 pazdziernika 2010 roku proba wysa-
dzenia w powietrze dwoch samolotow
cargo firmy UPS (air cargo bomb plot).
W obu przypadkach 300-400 gramowe
tadunki wybuchowe wraz z mechani-
zmami detonujgcymi zostaty wmonto-
wane w tonery drukarek, ktére zostaty
potem zapakowane i wystane poczta
lotnicza z Jemenu do USA. Zamachy te
zostaty udaremnione wytacznie dzieki
informacjom operacyjnym zdobytym i
przekazanym CIA przez stuzby specjal-
ne Arabii Saudyjskiej, ktére to pozwo-
lity odnalez¢ i zneutralizowa¢ bomby
podczas miedzylgdowar samolotéw na
lotnisku East Midlands Airport (Wielka
Brytania) oraz w Dubaju (Zjednoczo-
ne Emiraty Arabskie) [19]. Incydent ten
obnazyt kolejny staby punkt w systemie
ochrony lotnictwa cywilnego oraz wy-
kazat, ze przepisy UE dotyczace ochrony
tadunkow lotniczych i poczty musza zo-
stac¢ niezwtocznie poprawione. Dlatego
tez juz w listopadzie 2010 roku Komisja
Europejska opracowata Plan dziatania
wzmachniajqcy ochrone tadunkéw lotni-
czych [20], w ktérym to zaproponowano,
oparty na kilku odrebnych strategiach
dziatania, holistyczny model ochrony
frachtu lotniczego, zaktadajgcy m.in.
wdrozenie nowych jednolitych euro-
pejskich standardow kontroli tadunkéw
trafiajgcych do portéw lotniczych UE z
panstw trzecich, ustanowienie systemu
wymiany informacji o nowych zagroze-
niach, zdarzeniach i podjetych dziata-
niach ratunkowych oraz intensyfikacje
dziatan na forum ICAO zmierzajacych
do szybkiego uzupetnienia Aneksu 17
0 zagadnienia dotyczace ochrony ta-
dunkoéw lotniczych [20]. Nowe przepisy
regulujace kwestie ochrony tadunkéw
lotniczych i poczty, przywozonych do
portow lotniczych Unii z panstw trze-
cich zostaty wprowadzone juz od dnia
1 lutego 2012 roku na mocy Rozporzg-
dzenia wykonawczego Komisji (UE) nr
8592011 z dnia 25 sierpnia 2011 r. zmie-
niajgcego rozporzqdzenie (UE) nr 185/2010
ustanawiajqce  szczegdtowe  Srodki - w
celu wprowadzenia w Zycie wspdlnych
podstawowych norm ochrony lotnictwa
cywilnego [7], ktére wdraza m.in. pro-
cedury zatwierdzania przewoznikow
lotniczych jako tzw. ACC3 (przewoznik
tadunkow lotniczych lub poczty lotni-
czej prowadzacy przewozy z portu lot-
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1. Regulacje prawne dotyczqce ochrony lotnictwa cywilnego przyjete przez UE w odpowiedzi na zaistniate akty terroryzmu lotniczego

niczego panstwa trzeciego do Unii). Na
mocy tych przepisow juz od lipca 2014
r. przewoznicy lotnicy, ktérzy zamierzaja
prowadzi¢ loty towarowe z UE na lotni-
ska poza UE, muszg przestrzegac zasad
Programu ACC3, aby zapewnic¢ fizyczng
kontrole przewozonego tadunku zgod-
nie z normami UE. W zwigzku z tym w
stosownych przypadkach wiasciwe or-
gany zainteresowanych panstw czton-
kowskich prowadza kontrole na miejscu
w portach lotniczych panstw trzecich.
Procedury te sg obecnie wigczone do
zbioru szczegdtowych srodkéw w celu
wprowadzenia w zycie wspolnych pod-
stawowych norm ochrony lotnictwa
cywilnego, ktéry zostat opublikowany
w Rozporzqdzeniu wykonawczym Komi-
sji (UE) 2015/1998 z dnia 5 listopada 2015
r. ustanawiajqcym szczegdtowe Srodki w
celu wprowadzenia w zycie wspdlnych
podstawowych norm ochrony lotnictwa
cywilnego [6].

Podsumowujac powyzsze analizy na-
lezy stwierdzi¢, ze prawodawstwo UE
dotyczace problematyki ochrony lot-
nictwa cywilnego przed terroryzmem,
podobnie zreszta jak ogdlne regulacje
prawne dotyczace walki z terroryzmem,
powstawaty w odpowiedzi na zaistnie-
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nie mniej lub bardziej spektakularnych
aktéw terroryzmu lotniczego (rys. 1).
Pomimo duzej niecheci panstw czton-
kowskich UE do wprowadza kolejnych,
coraz bardziej restrykcyjnych norm,
ostatecznie udafo sie opracowac i wpro-
wadzi¢ catkiem pokazny zestaw wspol-
nych przepiséw dotyczacych ochrony
lotnictwa cywilnego. Co wazne, regu-
lacje te dzieki sukcesywnym modyfika-
cjom sprawdzaja sie w praktyce, o czym
swiadczy fakt, ze dotychczas znakomita
wiekszos¢ zamachow terrorystycznych
skierowanych przeciwko lotnictwu cy-
wilnemu i przeprowadzonych na te-
renie Unii Europejskiej zakonczyto sie
niepowodzeniem (zostaty one udarem-
nione w fazie organizadji lub realizacji).
<
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Nawierzchnie lotniskowe jako element infrastruktury
krytycznej w procesie zarzadzania bezpieczenistwem lotnisk

Airfield pavements as an element of critical infrastructure
in the airport safety management process
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Streszczenie: Wspotczesne statki powietrzne poruszajgce sie z duzymi predkosciami i generujgce odpowiednio wysokie obcigzenia wy-
magaja nawierzchni lotniskowych dobrze zaprojektowanych, prawidtowo wybudowanych i eksploatowanych. Czynniki te maja na celu za-
pewnic¢ bezpieczenstwo przemieszczajgcych sie po nich statkdw powietrznych. Stan techniczny nawierzchni lotniskowych ma bezposredni
wplyw na bezpieczeristwo wykonywania operadji lotniczych. Wymusza to konieczno$¢ posiadania aktualnej, petnej wiedzy o ich stanie
technicznym, co bedzie pozwalato podejmowac odpowiednie decyzje majgce na celu zapewnienie ich bezpiecznej eksploatacji. W artykule
przedstawiono zagadnienia zwigzane z oceng stanu technicznego nawierzchni lotniskowych, w tym: metodyki oceny stopnia degradacji,
nos$nosci, rdwnosci i szorstkosci oraz dokumenty normatywne i wytyczne. Przedstawiono réwniez mozliwe zagrozenia eksploatacyjne dla
wykonywania operacji lotniczych przez statki powietrzne oraz realizowane prace dla poprawy bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: Nawierzchnie lotniskowe; Infrastruktura krytyczna; Bezpieczeristwo; Operacje lotnicze; Statek powietrzny

Abstract: Contemporary planes moving with high velocity and loads require well design, properly building and maintenance airfield pave-
ments. The main objective of this factors is provide safety conditions for moving planes. Technical condition airfield 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 airfield 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

Keywords: Airfield pavements; Critical infrastructure; Safety; Air operations; Aircraft

Problem bezpieczenstwa wykony-
wania operacji lotniczych w procesie
szkolenia lotniczego bedzie aktualny
tak dtugo, jak dtugo istnie¢ bedzie
lotnictwo, zardwno cywilne jak i woj-
skowe. Zapewnienie bezpieczenstwa
byto, jest i bedzie jednym z najwaz-
niejszych problemdw w funkcjonowa-
niu oraz rozwoju lotnictwa.

Na bezpieczenstwo realizacji opera-
cji lotniczych wptywajg wszystkie ele-
menty biorace udziat w tym procesie,
ktédre mozna ujgc¢ w trzech grupach, tj,;
cztowiek (personel poktadowy, perso-
nel utrzymujacych zdatnos¢ statkow
powietrznych, personel kierujacy ru-
chem lotniczym, personel obstuguja-
cy urzadzenia lotniskowe), statek po-
wietrzny (samoloty, smigtowce i inne
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obiekty latajgce) oraz otoczenie (lot-
niska, w tym nawierzchnie lotniskowe
oraz przestrzen powietrzna).
Priorytetowym zadaniem stuzby
lotniskowej jest zapewnienie bez-
piecznej eksploatacji  nawierzchni
lotniskowych przez statki powietrzne.
Nawierzchnia lotniskowa w aspek-
cie systemu bezpieczenstwa szkole-
nia lotniczego charakteryzowana jest
przez okreslenie jej stanu techniczne-
go. Zaktad Lotniskowy Instytutu Tech-
nicznego Wojsk Lotniczych (ITWL) jest
od dawna niezwykle wazng komorkg
wspierajgcg dziatalnos¢ stuzb lotnisko-
wych w Sitach Zbrojnych RP oraz w
lotnictwie cywilnym. Pracownicy Za-
ktadu Lotniskowego ITWL zajmuja sie
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 pozwalajg na okresle-
nie ich aktualnego stanu technicznego,
a w przypadku nowobudowanych na-
wierzchni pozwalajg na ocene jakosci
wykonanej konstrukcji.

Wiedza dotyczaca problematyki
lotniskowej, poparta ponad 60-let-
nim doswiadczeniem zdobywanym
przy realizacji zadan inwestycyjnych
i remontowych na wojskowych i cy-
wilnych obiektach lotniskowych, przy-
czynity sie do opracowania przez ITWL

11/2017
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wielu dokumentéw normatywnych

oraz wytycznych, ktére byty i sg do

dzisiaj powszechnie stosowane przez
przedstawicieli zarowno wojskowe},
jak i cywilnej stuzby lotniskowej, tj.:

« NO-17-A204:2015 Lotniskowe na-
wierzchnie betonowe. Wymaga-
nia i metody badarn 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
nosnosci [3],

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

NO-17-A502:2015 Nawierzchnie
lotniskowe - Badania réwnosci [5],
NO-17-A503:2017  Nawierzchnie
lotniskowe — Darniowe i grunto-
we nawierzchnie lotniskowe — Ba-
dania nosnosci [6].

Ocena stanu technicznego
nawierzchni lotniskowych

Aktualnie uzytkowane statki po-
wietrzne wymagaja nawierzchni lot-
niskowych dobrze zaprojektowanych,
prawidtowo wybudowanych i eks-
ploatowanych. Podstawowym rodza-
jem nawierzchni lotniskowych sg na-
wierzchnie z betonu cementowego,
ktére obecnie i w dalszej perspekty-
wie czasowej beda podlegac dalszym
modyfikacjom i zabiegom utrzyma-
niowym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
coraz czesciej w procesie szkolenia
lotniczego wykorzystywane sg takze
naturalne nawierzchnie lotniskowe.
Od gotowej nawierzchni lotnisko-
wej wymaga sie dobrej przyczepnosci
kot statku powietrznego do nawierzch-
ni, zdolnosci do powierzchniowego

Dane wejsciowe

i bedaca juz w eksploatacji nawierzch-
nia lotniskowa powinna spetniac okre-
slone wymagania w zakresie nosnosci,
rownosci, szorstkosci oraz trwatosdi,
w szczegolnosci dla jej warstwy przy-
powierzchniowe).

Monitorowanie stanu  technicz-
nego nawierzchni lotniskowych jest
niezwykle istotne w aspekcie zapew-
nienia bezpieczenstwa wykonywania
operacji lotniczych, czyli takze prowa-
dzenia szkolenia lotniczego. W celu
oceny stanu technicznego sztucznych
nawierzchni lotniskowych, nowobu-
dowanych jak i bedacych juz w eks-
ploatacji, nalezy prowadzi¢ badania
diagnostyczne majgce na celu okre-
Slenie takich parametrow jak:

degradacja nawierzchni (stan po-
wierzchniowy na podstawie in-
wentaryzacji),

odprowadzania wody, wysokiej od- nosnosc,
POrnosci mrozowej oraz odpornosci rownose,
na dziatanie $rodkéw odladzajacych «  szorstkos¢,
stosowanych do zimowego utrzyma- wytrzymatos¢  na  odrywanie
nia, a takze wysokiej wytrzymatosci na (trwato$¢ warstwy przypowierzch-
sciskanie i zginanie. Ponadto, nowa jak niowej).
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2. Pomiar ugiec sprezystych nawierzchni lotniskowej

Natomiast w przypadku naturalnych
nawierzchni lotniskowych, parame-
trem okreslajgcym jej stan techniczny
jest nosnose.

Degradacja nawierzchni
lotniskowych

Ze wzgledu na procesy destrukcyjne
zachodzace w betonie cementowym
oraz betonie asfaltowym i pojawiaja-
ce sie w zwigzku z tym uszkodzenia,
istotne jest wykonywanie okresowych
przegladéw stanu technicznego na-
wierzchni lotniskowych, tzw. inwenta-
ryzacji uszkodzen. Wszelkiego rodzaju
uszkodzenia stwarzajg zagrozenie dla
bezpieczenstwa poruszajacych —sie
statkdbw powietrznych. Ponizej, na ilu-
stracji 1 przedstawiono skfadowe pro-
cesu oceny degradacji nawierzchni
lotniskowych.

Inwentaryzacje  uszkodzen  na-
wierzchni lotniskowych wykonuje sie
bezposrednio na obiekcie, uaktual-
niajac i rejestrujac stan uszkodzen dla
kazdego elementu funkcjonalnego
lotniska (EFL) i poszczegdlnych piyt.
/azwyczaj stosuje sie metode wizu-
alna. Inwentaryzacje wykonuje sie na
znormalizowanych podktadach, w sys-
temie ,plytowym’, tzn. inwentaryzuje
sie kazda ptyte na lotnisku (zazwyczaj
o wymiarach 5 x 5 m). Potozenie kaz-
dej ptyty oznacza sie za pomocg liczb,
ktore przyjmuje sie zgodnie z nanie-
sionymi na poszczegolnych arkuszach
sktadowych oznaczeniami cyfrowymi.
Inwentaryzuje sie zaréwno istniejgce
uszkodzenia, jak i uszkodzenia napra-
wione. Taka ,podwdjna” inwentaryzacja
pozwala bowiem nie tylko na okresle-
nie wielkosci uszkodzen na lotniskuy, ale
takze umozliwia wyznaczenie ogodlne-
go wskaznika degradacji obiektu.

24

Nosnos¢

Ocene nosnosci nawierzchni lotnisko-
wych wykonuje sie zgodnie z wyma-
ganiami normy NO-17-A500:2016 [3],
Zatacznika 14 ICAO do Konwendji o
miedzynarodowym lotnictwie cywil-
nym [7] oraz Aerodrome Design Ma-
nual Part 3, Pavements [8].

Ocene nosnosci nawierzchni lotni-
skowych wykonuje sie metodg ACN-
PCN (Aircraft Classification Number — Pa-
vement Classification Number), opisang
w Aneksie 14 Organizacji Miedzyna-
rodowego Lotnictwa Cywilnego ICAO
(International Civil Aviation Organiza-
tion). Przedmiotowa metoda wyraza
zwigzek miedzy oddziatywaniem sa-
molotu na nawierzchnie i reakcja na-
wierzchni na generowane obcigzenia.
W metodzie tej uwzglednia sie: rodzaj
nawierzchni lotniskowej, kategorie
podtoza, maksymalne cisnienie w
oponach statku powietrznego i spo-
soOb okreslenia jej nosnosci.

Do badania nosnosci nawierzchni
lotniskowych stosuje sie ciezki ugie-
ciomierz udarowy typu HWD (He-
avy Weight Deflectometer). W ramach
badart wykonuje sie pomiary ugiec
sprezystych nawierzchni, na podsta-
wie ktérych wyznacza sie wartos¢
wskaznika nosnosci PCN  (np. PCN
48/R/B/X/T) i/lub dopuszczalng licz-
be operacji lotniczych dla przyjetego
typu samolotu obliczeniowego. W
celu przeprowadzenia petnej analizy
nosnosci ocenianej nawierzchni lotni-
skowej wykonuje sie identyfikacje jej
konstrukcji poprzez pobranie prébek
w postaci odwiertow rdzeniowych,
ktére nastepnie poddawane sg bada-
niom wytrzymato$ciowym w warun-
kach laboratoryjnych. Przebieg wyko-
nywania pomiaréw ugiec¢ sprezystych

ﬁrzeglqd komunikacyjny

3. Widok darniowej nawierzchni lotniskowej w procesie szkolenia lotniczego

nawierzchni lotniskowej przedstawia
ilustracja 2.

Jak wspomniano, wyniki uzyskane
podczas badania nosnosci metoda
ACN-PCN mozna przedstawi¢ w po-
staci wskaznika nosnosci PCN i/lub
wyznaczonej dopuszczalnej, catko-
witej liczby operacji lotniczych, kté-
re wyznacza sie dla okreslonej liczby
powtdrzen N. Liczba dopuszczalnych
powtdrzen obliczana jest w zaleznosci
od przyjetego modelu obliczeniowe-
go ocenianej konstrukgcji nawierzchni
lotniskowej. Dla nawierzchni sztyw-
nych, wykonanych z betonu cemento-
wego, stosuje sie nastepujaca formute
wynikajgca z kryterium dopuszczal-
nych naprezen [11]:

4.37(-1/-0.233)
Rzgx E x10* )
o 30000
gdzie:

R, wytrzymatos¢ betonu na rozcia-
ganie przy zginaniu [MPal,

0 — naprezenia rozciggajace przy zgi-
naniu wyznaczone w dolnej czesci
ptyty betonowej [MPa],

F - modut sprezystosci betonu [MPa].

N =

Natomiast dla nawierzchni podatnych,
wykonanych w technologii betonu
asfaltowego, nalezy stosowac ponizej
podany wzér wynikajacy z kryterium
dopuszczalnych odksztatcen [11]:

LS o

gdzie:

R, - wytrzymatos¢ na rozcigganie
przy zginaniu podfoza [MPal,

0 — naprezenia rozciggajace przy zgi-
naniu wyznaczone dla podtoza [MPa],
E — modut sztywnosci podtoza [MPa].

11/2017



nornosc infrastruktury kr

tycznej lotnisk uzytku publicznego

4. Widok pomiaréw wspotczynnika tarcia na betonowej nawierzchni

lotniskowej

W zwiazku z powyzszym, nalezy
stwierdzi¢, ze istnieje $cista zaleznosc
wskaznika nosnosci PCN od liczby
dopuszczalnych operacji lotniczych
przy okreslaniu nosnosci konstrukgji
nawierzchni lotniskowych metoda
ACN-PCN.

W zwigzku z tym, iz w ostatnim
czasie zintensyfikowano szkolenie
lotnicze z wykorzystaniem natu-
ralnych  nawierzchni  lotniskowych,
ITWL opracowat norme obronng NO-
-17-A503:2017 Nawierzchnie lotnisko-
we — Darniowe i gruntowe nawierzch-
nie lotniskowe — Badania nosnosci [6].
Operacje lotnicze z wykorzystaniem
tego typu nawierzchni sg juz wyko-
nywane miedzy innymi na lotnisku
wojskowym Powidz, co przedstawia

ilustracja 3.
Badania nosnosci darniowych i
gruntowych nawierzchni  lotnisko-

wych nalezy wykonywac dla: Robo-
czego Pasa Startowego lub Awaryjnej
Drogi Startowej, Bocznych Paséw Bez-
pieczenstwa i Czotowych Paséw Bez-
pieczenstwa.

Nos$nos¢ naturalnych nawierzchni
lotniskowych wyraza sie kalifornijskim

P ——
IR FERR e Ea os

=y

e == - ESTL eSS

wskaznikiem nosnosci CBR, ktory obli-
Cza sie zgodnie ze wzorem:

292

CBR = DCP2

3)

gdzie:

CBR - kalifornijski wskaZnik nosnosci,
w procentach,

DCP - zagtebienie stozka sondy
przypadajace na jedno uderzenie, w
milimetrach.

Szorstkos¢

Stan szorstkosci nawierzchni lotnisko-
wych ma niezwykle istotne znaczenie
dla bezpieczenstwa wykonywania
operacji lotniczych. Badania szorst-
kosci nawierzchni lotniskowych wy-
konuje sie zgodnie z wymaganiami
normy obronnej NO-17-A501:2015 [4]
oraz wymaganiami Zatacznika 14 do
Konwendji o Miedzynarodowym Lot-
nictwie Cywilnym [7] i Advisory Circular
No: 150/5320-12C [9]. Widok wyko-
nywanych pomiarow wspotczynnika
tarcia na betonowej nawierzchni lot-
niskowej przedstawiono na ilustracji 4.
W normie [4] omdwiono metody-

6. Widok Wr rze wlotowego zasysajqcego z naWierzchn/ lotniskowej

11/2017

5. Widok pomiardw réwnosci na betonowej nawierzchni lotniskowej

ke badania szorstkosci nawierzchni
lotniskowych, okreslono wymagania
dotyczace aparatury stosowanej do
pomiaréw w warunkach terenowych
oraz przedstawiono kryteria oceny sta-
nu szorstkosci nawierzchni lotnisko-
wych (wartosci srednie wymaganych
wspofczynnikow tarcia) w zaleznosci
od zastosowanego typu urzadzenia
pomiarowego i warunkéw pomiaru
(predko$¢ pomiaru, typ opony pomia-
rowej, pomiar z woda lub bez wody).
Wymagane, srednie wartosci wspot-
czynnikdw tarcia okreslono dla trzech
przedziatow, tj.: dla projektowanych,
nowych nawierzchni lotniskowych,
dla uzytkowanych i/lub bedacych
przedmiotem planowania prac re-
montowych oraz minimalne (granicz-
ne). Przyktadowo, wymagane wartosci
wspofczynnika tarcia dla nawierzchni
lotniskowych poddanych ocenie przy
wykorzystaniu urzadzenia pomiaro-
wego w postaci testera tarcia ASFT na
przyczepie T-10 przy predkosci pomia-
ru 65 km/h przedstawiajg sie nastepu-
jaco [4]:
- dla projektowanych, nowych na-

wierzchni lotniskowych - 0,70,

dla uzytkowanych i/lub bedacych

przedmiotem planowania prac re-

montowych - 0,50,

minimalna (graniczna) - 0,40.

Réwnos¢

Badania réwnosci nawierzchni lot-
niskowych wykonuje sie zgodnie z
wymaganiami normy obronnej NO-
-17-A502:2015 [5], z wykorzystaniem
zmodernizowanego planografu

P-3z, ktérego widok przedstawiono na
ilustracji 5. Stan rownosci decyduje nie
tylko o komforcie ruchu po nawierzch-
ni lotniskowej, lecz rdwniez ma wptyw
na wielkos¢ dynamicznych oddziaty-
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wan na nawierzchnie. Uzyskanie wy-
maganej rownosci to takze warunek
skutecznego i szybkiego odprowa-
dzenia wéd opadowych z nawierzch-
ni lotniskowych. Nawet na niewielkich
nieréwnosciach nawierzchni moga sie
tworzy¢ zastoiska wody, ktore w okre-
sie zimowym pogarszajg warunki bez-
pieczenstwa ruchu.

Rownos¢ nawierzchni lotniskowych
powinna spetnia¢ kryteria okreslone
poziomem wadliwosci. Wadliwos¢ ro-
zumiana jest jako procentowa miara
ilosci przekroczen nierdwnosci przy-
jetych w normie jako dopuszczalne.
Zgodnie z wyzej wymieniong norma,
na podstawie kryterium wadliwosci
W(%) — przyjmuje sie nastepujgce oce-
ny [5]:
+  bardzo dobry -W < 5 %,
dobry -5 % <W < 10 %,
dostateczny - 10 % < W < 20 %,
niezadowalajacy - 20 % < W < 50 %,
niedostateczny - W > 50%.

Wytrzymatos¢ na odrywanie

Opracowana przez ITWL norma
obronna NO-17-A204:2015 [1] prze-
widuje réowniez sprawdzenie wytrzy-
matosci na odrywanie dla warstwy
przypowierzchniowej — nawierzchni
lotniskowej. Trwatos¢ warstwy przy-
powierzchniowej jest istotna z punktu
widzenia zapewnienia bezpieczen-
stwa wykonywania operacji lotniczych

w aspekcie zasysania ciat obcych

przez statki powietrzne - FOD (Foreign

Object Damage) [12]. Zwigzane z tym

zagadnieniem bezposrednie zagroze-

nie dla bezpieczenstwa statkdw po-
wietrznych, ich zatogi oraz pasazeréw,

przedstawia ilustracja 6.

Kryteria oceny wytrzymatosci na
odrywanie warstwy powierzchniowej
lotniskowej nawierzchni betonowej sq
nastepujace [1]:

« srednia wytrzymato$¢ powinna
wynosi¢ nie mnigj niz 2,0 MPa,
przy czym warto$¢ pojedynczego
pomiaru nie powinna by¢ mniej-
sza niz 1,8 MPa (wiek nawierzchni
do 10 lat),
srednia  wytrzymato$¢ powinna
wynosi¢ nie mniej niz 1,8 MPa,
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przy czym wartos¢ pojedynczego
pomiaru nie powinna by¢ mniej-
sza niz 1,6 MPa (wiek nawierzchni
powyzej 10 lat).

Podsumowanie i wnioski

Nawierzchnie lotniskowe stanowig
szczegolnie istotny element infra-
struktury krytycznej wchodzacej w
sktad naziemnej czesci pola manew-
rowego, przeznaczonego do ruchu,
postoju i obstugi statkow powietrz-
nych. Ich gtéwnym i zarazem najwaz-
niejszym zadaniem jest bezpieczne
przeniesienie obcigzer uzytkowych
od poruszajacych sie lub stojacych
na nich statkdw powietrznych oraz
neutralizowanie termicznych obcia-
zen naturalnych i wymuszonych oraz
przekazywanie tych sumarycznych
obcigzen na podtoze gruntowe. Zto-
zony proces oddziatywania statkow
powietrznych na nawierzchnie wyma-
ga dostosowania jej do ww. skompli-
kowanych zadan.

Osiagniecie wysokiego poziomu
technicznego dla  konstrukcji  na-
wierzchni lotniskowych jest koniecz-
noscig i musi to by¢ proces ciagty,
wykorzystujacy  wspotczesne  0sia-
gniecia projektowe i technologiczne.
Doskonalenie tego procesu jest za-
daniem stuzb lotniskowych. W proces
ten wpisujg sie zagadnienia trwatosci
nawierzchni lotniskowych i w zwigz-
ku z tym, prowadzone sg prace, kto-
rych wynikiem sg nowe propozycje
materiatowe i diagnostyczne metody
oceny stanu technicznego. Istotng
sprawg dla prawidtowej procedury
utrzymania nawierzchni lotniskowych
na wysokim i bezpiecznym poziomie
technicznym sg metody diagnostyki
technicznej oraz rozwiniete metody
informatycznej bazy danych o na-
wierzchniach i infrastrukturze lotni-
skowej. Procesy utrzymania lotnisk
wigza sie  z odpowiednio wysokimi
naktadami na ten cel srodkow. Ponie-
waz nawierzchnie lotniskowe i ztozo-
ne systemy technicznej infrastruktu-
ry lotnisk sg zasadniczym ogniwem
transportu powietrznego, ponoszone
koszty sg wartoscig trudno poréwny-

walng z bezpieczenstwem tego rodza-
ju komunikacji. €
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Sprezyste systemy przytwierdzen do podktadow
strunobetonowych — poréwnanie cech eksploatacyjnych
systemow przytwierdzen typu SB oraz W14

Fastening systems to concrete sleepers — comparison of the
operating characteristics of fastening systems SB and W14
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Streszczenie: W pracy przedstawiono analize poréwnawczg najwazniejszych cech eksploatacyjnych systemow przytwierdzen typu SB oraz
W14, Przedstawiono przeglad stosowanych sprezystych systemow przytwierdzen do podkfaddw strunobetonowych. Opisano syntetycznie
wyniki badan laboratoryjnych przeprowadzonych zgodnie z obowigzujgcymi normami europejskimi serii PN-EN 13481 i PN-EN 13146 oraz
omaoéwiono inne cechy eksploatacyjne, takie jak: mozliwo$¢ regulacji szerokosci toru, regulacji naprezen, wprowadzenia poszerzenia toru
oraz zagadnienie kompletowania catego wezta przytwierdzenia w zaktadzie produkujgcym podktady.

Stowa kluczowe: System przytwierdzenia SB; System przytwierdzenia \W14; Badania laboratoryjne systeméw przytwierdzeri; Techniczne Specyfika-
¢je Interoperacyjnosci

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.

Keywords: Fastening system SB; Fastening system W14; Laboratory research of fastening system; Technical Specifications for Interoperability

W pracy przedstawiono analize porow-
nawczg najwazniejszych cech eksplo-
atacyjnych systemow przytwierdzen
typu SB oraz W14. Przedstawiono prze-
glad stosowanych sprezystych syste-
mow  przytwierdzerh do podktadéw
strunobetonowych. Opisano synte-
tycznie wyniki badan laboratoryjnych
przeprowadzonych zgodnie z obowia-
zujgcymi normami europejskimi  serii
PN-EN 13481 i PN-EN 13146 oraz omo-
wiono inne cechy eksploatacyjne, ta-
kie jak: mozliwos¢ regulacji szerokosci
toru, requlacji naprezen, wprowadze-
nia poszerzenia toru oraz zagadnienie
kompletowania catego wezla przy-
twierdzenia w zaktadzie produkujgcym
podktady.

Techniczne Specyfikacje Interope-
racyjnosci 1299/2014 [10] w zakresie
podsystemu Infrastruktura  systemu
kolei w Unii Europejskiej klasyfikuje
system przytwierdzenia jako jeden z
trzech sktadnikéw interoperacyjnosci.
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W zwiazku z powyzszym przytwier-
dzenie musi spetnia¢ wymagania ww.
rozporzadzenia oraz obowigzujacych
norm europejskich z serii PN-EN 13481
[9] oraz PN-EN 13146 [8]. Takie wyma-
gania umozliwiajg ujednolicenie para-
metrow uzytkowych poszczegélnych
rozwigzan systemow przytwierdzen
oraz zmuszajg europejskich producen-
tow do utrzymania wysokich standar-
dow swoich produktéw, a co za tym
idzie spetnienia oczekiwan uzytkowni-
ka.

Podstawowym, obecnie stosowa-
nym w Polsce systemem przytwierdze-
nia do podktadéw strunobetonowych
jest mocowanie typu SB (rys. 5). Kon-
cepcja przytwierdzenia sprezystego
typu SB3 powstata w 1979 1. w Central-
nym Osrodku Badan 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, iz lepsze para-
metry posiada fapka SB4, ze wzgledu
na mniejsze naprezenia stykowe we
wkitadce izolacyjnej oraz korzystniejszy
stan naprezen [1]. W chwili obecnej
stosowane s3 modyfikacje systemu
przytwierdzenia typu SB z fapkami SB4,
SB7 oraz SBS.

Rynki swiatowe systemow przy-
twierdzen zostaty 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 fapkg sprezysta
typu Skl 14, na kolejach brytyjskich
powszechnie stosowane s3 e-Clip
oraz FASTCLIP, natomiast na kolejach
francuskich najczesciej spotykanymi
sq przytwierdzenia sprezyste RN oraz
typu Nabla (rys. 2).

W kolejach szwedzkich wprowadzo-
no natomiast system przytwierdzenia
typu FIST (rys. 3). System ten obecnie
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1. Systemy przytwierdzenia: a) e-clip, b) FASTCLIP Zrédito: [15]

jest stosowany jako standardowy w sie-
ciach kolejowych w Potudniowej Afry-
ce, Zimbabwe oraz w Australii. W tym
rozwigzaniu element przytwierdzajacy
szyne jest nietypowo zamocowany na
podkfadzie na bocznej jego powierzch-
ni.

W ninigjszej pracy poréwnano
szeroko stosowany w Polsce system
przytwierdzenia typu SB oraz W14,
Przytwierdzenie W14 moze stac¢ sie
rozwigzaniem alternatywnym do SB,
ze wzgledu na swoje zalety zwigzane
z produkcjg, transportem materiatu na
budowe i parametrami eksploatacyjny-
mi.

Klasyczna nawierzchnia kolejowa
jest ukfadem wielowarstwowym skfa-
dajacym sie z szyn, systemow przy-
twierdzen, podktadow oraz podsypki.
Kazda kolejna warstwa posiada wiekszg
powierzchnie co powoduje zmiane na-
prezen powstatych na styku kotfa z szy-
na. Na tor kolejowy dziatajg sity piono-
we, poprzeczne oraz wzdtuzne. Na rys.
4 przedstawiono ukfad sit dziafajacych
na nawierzchnie kolejowa.

Dobor systemu przytwierdzenia oraz
sktadowych wchodzacych w caty wezet
odgrywa kluczowa role w poprawnym
oraz niezawodnym funkcjonowaniu
toru. Konieczne jest stosowanie tapek
sprezystych o wymaganej sile docisku
oraz przektadek podszynowych o tak
dobranej sztywnosci, aby zminimalizo-
wac jej wptyw na degradacje podsyp-

3. Systemy przytwierdzenia typu FIST. Zrédfo: [14]

ki, a co za tym idzie catej nawierzchni,

a takze redukcje drgan powstatych na

skutek eksploatacji toru kolejowego.

Dobor sztywnosci przekfadki powinien

zapewni¢ tlumienie obcigzen dyna-

micznych. Ze wzgledu na zapewnienie
ugiecia szyny na elastycznej przektadce,
naprezenia zostajg roztozone na wiek-
szej liczbie podktadow. Co oznacza, ze
przektadka podszynowa posiada réw-
niez mozliwos¢ dystrybucji obcigzen.
System przytwierdzenia jest to zbior
wzajemnie wspotpracujacych elemen-
téw, ktore umozliwiaja przymocowanie
szyny do podpory (w szczegdInosci
podktadu) w wymaganym pofozeniu,
pozwalajgc rownoczesnie (elastyczny
system) na ruch szyny w przewidzia-
nym zakresie (przemieszczenia piono-
we, poprzeczne oraz wzdtuzne). Warto
przypomnie¢, ze system przytwierdze-
nia musi spetnia¢ nastepujace funkcje,

tzn. (por. takze [6]):

+  przenoszenie sit z szyn na element
podpierajacy (np. podkiad),
ttumienie drgan i udarow wywo-
tanych ruchem pojazdéw szyno-
wych,
utrzymywanie odpowiedniej szero-
kosci toru,
utrzymanie odpowiedniego po-
chylenia poprzecznego szyn,
zapewnienie odpowiedniego do-
cisku szyny do elementu podpie-
rajgcego w celu ograniczenia prze-
mieszczen pod%uZnyc@

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

zapewnienie izolacji elektrycznej
miedzy tokami szynowymi,
zapewnienie odpowiedniej sztyw-
nosci toru w ptaszczyznie poziomej
(odpornosci na obrét szyny wzgle-
dem podktadu),
zapewnienie odpowiedniej sztyw-
nosci toru w ptaszczyznie piono-
wej (odpornosci na skrecanie szyny
wzgledem osi wzdtuzne)).
Zgodnie z [10] systemy przytwierdze-
nia musza spetniac nastepujace wyma-
gania normatywne:
- opor podtuzny  pojedynczego
przytwierdzenia musi wynosi¢ co
najmniej 7 kN w przypadku kolei
konwencjonalnej, natomiast dla
kolei duzych predkosci (powyzej
250 km/h) opdr podtuzny musi by¢
wiekszy niz 9 kN. Wartos¢ ta nie
moze sie zmniejszy¢ o wiecej niz 20
% po 3 000 000 cykli typowego ob-
cigzenia na ostrym tuku. Takie same
wymagania dotyczg sity docisku w
systemie przytwierdzenia.
sztywnos¢ pionowa nie moze sie
zmniejszy¢ o wiecej niz 25 % po
efekcie obcigzen powtarzalnych
przy 3 000 000 cykli obcigzenia oraz
odcigzenia.
Takie zaleznosci muszg zostac spetnio-
ne przy typowym obcigzeniu adekwat-
nym do maksymalnego nacisku na o5,
ktory zgodnie z zatozeniami projekto-
wymi ma wytrzymac system przytwier-
dzenia.
<=

4. Uktad sit dziatajqcy tor kolejowy. Zrédhto: [12]
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Komplet badan potwierdzajgcych
przydatnos¢ systemu przytwierdze-
nia w transeuropejskim systemie kolei
zawarta jest w europejskich normach
[9,8]. Kompletne badania obejmuja:

- sprawdzenie oporu podtuznego,
sprawdzenie oporu na skrecanie,
sprawdzenie ttumienia obcigzen
udarowych,
sprawdzenie sztywnosci pionowej
statycznej systemu przytwierdze-
nia,
sprawdzenie sztywnosci pionowej
dynamicznej systemu przytwier-
dzenia,
sprawdzenie  skutkow  obcigzen
powtarzalnych,
sprawdzenie rezystandj,
sprawdzenie skutkoéw  trudnych
warunkéw srodowiska,
sprawdzenie sity docisku szyny do
podkiaduy,
sprawdzenie  wpltywu  tolerangji
wymiarowych na szerokosc toru,
sprawdzenie wymiarow gabaryto-
wych,
sprawdzenie zakotwionych ele-
mentéw systemu przytwierdzenia.

Po przeprowadzeniu kompletu badan,

zgodnie zobowigzujgcymi przepisami,

system przytwierdzenia i jego wszyst-
kie elementy sktadowe nie moga wy-
kazywac Zzadnych zuzy¢, zarysowan,
peknie¢ — dotyczy to réwniez elemen-
téw zabetonowanych w podkfadzie
strunobetonowym. Dodatkowo  sys-
tem przytwierdzenia nalezy tak dobra¢,
aby zostaty spetnione wymagania od-
nosnie wytrzymatosci toru na obcigze-
nie pionowe, poziome oraz wzdtuzne.

System przytwierdzenia SB przezna-
czony jest do podktadow strunobeto-
nowych typu PS-94, PS-93, PS-83. W
sktad przytwierdzenia SB wchodza:

2 fapki sprezyste typu SB4, SB7 lub
SBS,

5. Przyktadowa konfiguracja systemu przytwierdzenia typu SB.

Zrédfo: archiwum wiasne
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przektadka podszynowa typu np.

PKW, PWE, PKV,

2 wkiadki elektroizolacyjne np.

WKW, WIW,

2 kotwy typu np. SB3/3, SB3/P,

SB3/4 lub inne dopuszczone do

stosowania.
Na rys. 6 przedstawiono przykfadowy
system przytwierdzenia typu W14.

Przytwierdzenie typu W14 zaprojek-

towano do stosowania na podktadach
strunobetonowych, na ktérych odpo-
wiednio uformowano strefg podszyno-
wa. Ptytka katowa prowadzaca Wfp ma
zapewni¢ utrzymanie szyny w wyma-
ganej pozycji, w taki sposdb, aby obcia-
zenie byto przenoszone bezposrednio
na podkfad betonowy w sposéb za-
pewniajgcy ochrone sruby przed zgi-
naniem oraz scinaniem. Szyna utozona
jest na elastycznej podktadce podszy-
nowej umieszczonej na powierzchni
podktadu. Ksztatt fapki Skl 14 — przy-
pominajacy ksztatt literki W — zapewnia
sprezystos¢ systemu oraz wyklucza jej
przecigzenie mogace doprowadzi¢ do
odksztatcenn  plastycznych. Dodatko-
wo petla srodkowa zabezpiecza szyne
przed przechyleniem. System zabez-
piecza rowniez szyne przed nadmier-
nym obrotem, np. w przypadku ruchu
taboru na tukach o matych promie-
niach poprzez petle $rodkowa fapki
sprezystej. W ten sposob zapewnia sie
brak trwatego odksztatcenia ramion
sprezystych tfapki. tapki w systemie
przytwierdzenia W14 maja dwie pozy-
Cje usytuowania w przytwierdzeniu w
cyklu produkcja - zabudowa. Mocowa-
nie jest montowane w podktadach w
tzw. ,pozycji montazowej” w zakfadzie
produkcyjnym, natomiast po utozeniu
ich na podbudowie tapka przesuwana
jest na stopke szyny, a nastepnie dokre-
cona z wymaganym momentem. Na
rys. 7 pokazano tapke sprezysta Skl 14

W pozycji montazowej oraz w pozycji

wiasciwej. Zastosowanie rozwigzania

Srubowego zapobiega samoistnemu

wypinaniu sie tapek sprezystych pod-

czas eksploatacji toru.

W2015r.w Laboratorium Materiatéw
i Konstrukcji Budowlanych Politechniki
Krakowskiej przeprowadzono badania
weztéw przytwierdzenia SB-TT-K3 oraz
SB-TT-K4, a takze W14TT/60ET oraz
W14TT/49E1 z podkfadem strunobe-
tonowym na zgodnos¢ z postanowie-
niami norm serii PN-EN 13146:2012
oraz PN-EN 13481:2012. Oznaczenia
typu,TT"oraz,K3"i,K4" dotycza produ-
centow kotew i wktadek izolacyjnych,
oznaczajg one okreslong konfiguracje
wprowadzong na rynek przez firme
Track Tec. Wyniki tych badan przedsta-
wiono w pracach [1,2] i zestawiono w
tab. 1.

Ponizej przedstawimy syntetycznie
wyniki, ograniczajac sie do badan, wy-
konanych dla szyny 60ET.

1. Obydwa badane systemy przy-
twierdzen spetniaja wymagania
odpowiednich norm. Dotyczy to
takze innych cech nie uwzgled-
nionych w tab. 1 (np. izolacje elek-
tryczna, wptyw trudnych warun-
kow srodowiska),

2. Sztywnos¢ statyczna i dynamiczna
systemu SB jest wyraznie nizsza od
W14 — sztywnos¢ statyczna, za-
rowno przed, jak i po obcigzeniu
cyklicznym badanego systemu SB,
jest okoto 2-krotnie nizsza od ba-
danego systemu W14, Jest to spo-
wodowane doborem oraz zasto-
sowanie przektadki podszynowej
0 zadanej sztywnosci statycznej.
Zmiana przekfadki, ktéra ma domi-
nujacy wptyw na sztywnosc catego
uktadu spowoduje zmiane sztyw-
nosci wezta przytwierdzenia,

3. Opdr podiuzny jest wiekszy o oko-

6. System przytwierdzenia typu W14. Zrédto: archiwum wiasne
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Tab. 1. Wyniki badari laboratoryjnych systemow przytwierdzeri typu SB i W14

Parametry

Sztywnos¢ pionowa dynamiczna

Sztywnos¢ pionowa statyczna (przed obciazeniem cyklicznym)
Sztywnos¢ pionowa statyczna (po obciazeniu cyklicznym)
Opdr podtuzny (przed obciazeniem cyklicznym)

Opdr podtuzny (po obcigzeniu cyklicznym)

Sita docisku (przed obciazeniem cyklicznym)

Sita docisku (po obciazeniu cyklicznym)

Opor na skrecanie

Thumienie obciazer udarowych

to 40 - 50% niz w przypadku sys-
temu W14, Nalezy jednak zwroci¢
uwage, iz dzieki temu, ze w sys-
temie przytwierdzenia W14 jest
mozliwos¢ zmiany momentu do-
krecenia wkreta mocujacego fapke
sprezystg mozna wptyna¢ na site
docisku. Oba systemy przytwier-
dzenia spetniajg z naddatkiem mi-
nimalne wymaganie na opor po-
dtuzny i osiggaja wartosci znacznie
wieksze niz 7 kN,

4. Thumienie obcigzen udarowych
jest porownywalne, a opér na skre-
canie, jest korzystniejszy dla syste-
mu W14 — wiekszy 0 10% w pordw-
naniu z systemem SB.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze

mniejsza sztywnos¢ pionowa i wiek-

szy opor podtuzny wskazujg na pew-
ng przewage systemu SB. Nalezy jed-
nak stwierdzi¢, ze zblizone ttumienie
obcigzen udarowych obu systemow
i wystarczajgcy opor podtuzny syste-
mu W14 pozwalajg na stwierdzenie,
7e obydwa badane systemy pod tym
wzgledem s3 poréwnywalne.
Sztywno$¢  statyczna oraz dyna-
miczna przektadek podszynowych
jest kluczowym parametrem wpty-
wajacym na sztywnos¢ catego wezta
mocujgcego. W przypadku kolei nie-
mieckich DB AG, sztywnos¢ statyczna
elastycznej przektadki  podszynowe;j

jest rowna 50 kN/mm - 70 kN/mm, a

sztywnos¢ dynamiczna od 50 kN/mm

— 130 kN/mm przy czestotliwosci 3 Hz

- 5 Hz. Na sztywnos$¢ catej konstrukgji

nawierzchni wptywajg opoér na obrot

szyny oraz wartos¢ odwrotna wspot-
czynnika sztywnosci przytwierdzenia,
ktore wykorzystuje sie w obliczeniach.

[5] Warto$¢ momentu M bedacego re-

zultatem dziatania sity pionowej Q oraz

30
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System przytwierdzenia
B W14
61,2 MN/m 100,4 MN/m
41,5 MN/m 86,6 MN/m
50,2 MN/m (zmiana <25%) 104,6 MN/m (zmiana <25%)
21,5kN 14,0kN
18,9 kN (zmiana <20%) 13,2 kN (zmiana <20%)
19,8 kN 19,7kN
18,3 kN (zmiana <20%) 18,6 kN (zmiana <20%)
1,15 kNm/1° 1,27 kNm/1°

49,30% 47,30%

poprzecznej Y wylicza sie ze wzoru we-
dtug [5]:
b2 - Cstat c2- Celip
M=cr- Q= + -0
12 2

gdzie:

C,- wartos¢ oporu obrotu szyny w
przytwierdzeniu [kNcm/“],

@ - kat obrotu szyny w przytwierdze-
niu [°],

C,.. - SZtywnos¢ statyczna przektadki
podszynowej [kN/cm],

Coyp - SZLyWNOSC tapki sprezystej [kN/

cli

cm],

b- szerokos¢ przektadki podszyno-
wej [cm],

c- odlegtos¢ miedzy tapkami sprezy-
stymi [cm].

Wartos¢ oporu poprzecznego syste-
mu przytwierdzenia bedacego konse-
kwencja dziatania sity poprzecznej ob-
liczamy ze wzoru wedtug [5]:

H=cu-s2
gdzie:
C,, - odwrotna wartos¢ sztywnosci [kN/
mm]

s,- poziome przemieszczenie stopki
szyny wzgledem podktadu

Wartos¢ reakcji pionowej wyliczamy ze
wzoru wedtug [5]:

Fz=Cz‘z=(cstat—2‘cclip)'z

gdzie:
C,- pionowa sztywnos$¢ systemu przy-
twierdzenia [kN/cm],

z- sprezysto$c¢ pionowa [cm].
Na rys. 8 przedstawiono schemat dzia-
tania sit na wezet mocujacy.

Norma 13481-1 proponuje podziat
przektadek podszynowych na naste-

pujace grupy:

«  przekfadki miekkie
80kN/mm,
przektadki srednie
- 150 kN/mm,
przektadki twarde
150 kN/mm.

W tab. 2 przedstawiono parametry

sztywnosci statycznej oraz dynamicz-

nej w zaleznosci od temperatury stoso-

wanych przektadek podszynowych w

sieci DB Netz.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [11]
nominalna szeroko$¢ toru na prostej,
mierzona miedzy wewnetrznymi kra-
wedziami gtéwek szyn tworzacych tor,
na wysokosci 14 mm  ponizej gornej
powierzchni tocznej szyn wynosi 1435
mm. Ze wzgledu na zastosowanie
tukéw o promieniach ponizej 250 m
zgodnie z [11] konieczne jest zapro-
jektowanie poszerzen szerokosci toru.
Poszerzenia wykonywane sg w celu
utatwienia wpisywania sie pojazdéw
szynowych w tuk.

Poszerzenie toru wykonuje sie przez
odsuniecie szyny wewnetrznej w kie-
runku srodka tuku. Przejscie od szeroko-
sci nominalnej do zwiekszonej nalezy
zrealizowac na dtugosci krzywej przej-
sciowej. Stosujgc podkiady strunobe-
tonowe niezbedne jest zastosowanie
takich rozwigzan, aby regulacja byta
mozliwa w systemie przytwierdzenia.
Aby zrealizowac takie poszerzenie, w
systemie SB nalezatoby zmieni¢ miej-
sca pofozenia kotew systemu przy-
twierdzenia w podktadzie juz na eta-
pie jego produkcji. Do tego konieczne
bytoby wykonanie zestawu dodatko-
wych form oraz nadzorowanego pro-
cesu produkcyjnego dedykowanych
podkfadéw na konkretny, indywidual-
nie projektowany tuk. Zdecydowanie
prostszym rozwigzaniem jest wiec do-
boér ruchomych elementéw wchodza-
cych w skfad systemu przytwierdzenia.
Niestety w systemie przytwierdzenia
SB jest to mozliwe w ograniczonym za-
kresie. Zgodnie z [13] w celu regulagji
szerokosci toru stosuje sie wktadki elek-
troizolacyjne WKW 60-G. Wkiadki te sg
wieksze od tradycyjnie stosowanych
elementow WKW 60 0 2 mm, a wiec w
systemie przytwierdzenia SB mozliwe
jest poszerzenie/zawezenie toru mak-
symalnie o0 4 mm ze skokiem 2 mm. W
zwigzku z powyzszym nie jest mozliwe

sztywnos¢ <
sztywnos$c 80

sztywnos$¢ >
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zastosowanie podkifaddw strunobeto-
nowych z mocowaniem SB na tukach
O promieniu mniejszym niz 250 m.

W przypadku systemu przytwier-
dzenia typu W14 regulacje wykonuje
sie przy zastosowaniu ptytek katowych
Wfp o réznych wymiarach. Dzieki za-
stosowaniu ptytek katowych mozemy
zmienic szerokos¢ toru poprzez zawe-
zenie oraz poszerzenie do 10 mm.

W przypadku wykonania toru, na
ktorym stwierdzono odchytki dopusz-
czalnej szerokosci, to przed przysta-
pieniem do jej regulacji konieczne
jest ustalenie przyczyny problemu.
Jezeli powodem odchytki nie jest zu-
zycie szyn, sptyw stali szynowej czy tez
trwatej deformadji szyn, konieczna jest
zmiana szerokosci w systemie przy-
twierdzenia. W przypadku podktadéw
drewnianych mozliwa jest zmiana po-
tozenia ptyty zebrowej. Jezeli weZmie-
my pod rozwage podkiady strunobe-
tonowe z mocowaniem SB, to takie
dziatania, jak juz wspomniano, sg bar-
dzo ograniczone, a w przypadku mo-
cowania W14 poszerzenie fatwo reali-
zuje sie poprzez wymiane przektadek
katowych w sposob przedstawiony na
rys. 9.

W celu uzyskania jednakowej tem-
peratury neutralnej w obu tokach szy-
nowych w torach bezstykowych wyko-
nuje sie zabieg reguladji sit podtuznych.
Regulacje sit podtuznych przeprowa-
dza sie przy wykorzystaniu jednej z
trzech nastepujacych metod: swobod-
nego wyréwnania (przy prowadzeniu
robdt w przedziale temperatury neu-
tralnej), termiczng (przy zastosowaniu
urzadzen grzejnych, ktérych zadaniem
jest podgrzanie szyn do zadanej tem-

pozycja
kofcowa

7. Sposéb montazu tapki sprezystej Skl 14 w mocowaniu W14.

Zrédto: archiwum wiasne
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Tab. 2. Parametry sztywnosci statycznej oraz dynamicznej w zaleznosci od temperatury stosowanych
przektadek podszynowych w sieci DB Netz [3]

C,., [KN/mm]
25°C -30-+70°C
Zw700a 53 51-64
Zw900a 56 53-68
ZwpT104NT 23 22-25
ZwpT104NT 27 26-29
Zw1000NT Y] 42-41

peratury), naciggu (przy zastosowaniu
naprezaczy szynowych). [4] Niezaleze-
nie od zastosowanej technologii pod-
czas zabiegu regulacji przytwierdzenia
szyn jest konieczno$¢ odpiecia tapek
sprezystych systemow przytwierdzen.
O ile w przypadku systemu przytwier-
dzenia W14 wystarczajace jest odkre-
cenie $ruby mocujacej tapke sprezysta
i ustawienie jej w pozycji montazowej,
to w przypadku przytwierdzenia typu
SB konieczne jest zdemontowanie ca-
tego systemu. Nalezy zwréci¢ uwage,
iz w przypadku tapek sprezystych typu
SB dopuszcza sie maksymalnie od 3 -
5 (w zaleznosci od typu tapki) odpiec i
ponownych zapiec. Wieksza ilos¢ cykli
moze spowodowac jej czesciowy de-
formacje, ktéra spowoduje utrudnienie
w kolejnym zapieciu tapki w kotwie. Ta-
kiego niekorzystnego efektu nie ma w
przypadku przytwierdzenia W14, gdzie
jest mozliwos¢ wielokrotnego odkre-
cania i zakrecania sruby.

System przytwierdzenia w swietle obo-
wigzujacych przepiséw [10] uznany jest
jako jeden ze sktadnikéw interopera-
cyjnosci. Musi on spetnia¢ wymagania
odnosnie wytrzymatosci toru na przy-
ktadane obcigzenie, minimalnego opo-
ru podtuznego, a takze nie powinien
wykazywac¢ zmian po obcigzeniach

pozycja
mantazowa

Cop  Catat

. [kN/mm]
25°C,5-30 Hz -30-+70°C,10Hz ~ 25°C, 100 - 2000 Hz
n-77 182-63 80-275
75-83 179-68
28-29 47-25
40-42 36-63

57-61 56-91

cyklicznych. Analizowane w niniej-
szej pracy systemy przytwierdzen pod
wzgledem parametrow wytrzymato-
sciowych oraz innych cech spetniaja
wymagania normatywne przewidzia-
ne dla sktadnika interoperacyjnosci. W
celu wprowadzenia do obrotu koniecz-
ne jest przeprowadzenie petnych ba-
dan i wystawienie deklaracji zgodnosci
WE. Podmiotem odpowiedzialnym za
to mogga byc: producent, dystrybutor,
kompletator.

W przypadku niektorych konfigu-
racji systemu przytwierdzenia produ-
centéw jednego systemu de facto jest
wielu, gdyz elementy sktadowe czesto
pochodza z roznych zrédet. Niemoz-
nos¢ wykonania montazu wstepnego
skutkuje tym, ze elementy systemu
przytwierdzenia sg wysylanie osob-
no do odbiorcy. Takich trudnosci nie
doswiadczamy w przypadku systemu
przytwierdzanie W14, gdyz cate moco-
wanie jest zamontowane w zakfadzie
produkcyjnym podktadéw strunobe-
tonowych i w komplecie z podkfadem
dostarczone na miejsce budowy. Na tej
podstawie tfatwo jest zidentyfikowac
elementy bez ryzyka montazu ele-
mentow, ktore zostaty zakupione przez
wykonawce robdt torowych z niekwa-
lifikowanych Zrédet. W pracy przedsta-

Q

A ——

Yz

8. Schemat dziatania sit poprzecznej oraz pionowej na wezet mocujqcy.

Zrédhto: [5]
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Zwerzenie 10 mm

Zwerzenie 7,5 mm

Zwerzenie 5 mm

Zwerzenie 2,5 mm

Rozstaw nominalny

Poszerzenie 2,5 mm

Poszerzenie 5 mm

Poszerzenie 7,5 mm

Poszerzenie 10 mm

7
7
7
7
7
“
%
7
7!

08 toru dia nominalnego rozstawu

0% toru dlo nominalnego rozstawu

Srodek podklodu

9. Plytki kqtowe do systemu przytwierdzenia W 14 z mozliwosciq requlacji Zrédto: archiwum wiasne

wiono poréwnanie dwoch systemow

przytwierdzen: typu SB i W14. Mozna

stwierdzi¢ ogdlnie, Ze oba systemy te
sg porownywalne. Jednakze:

« nakorzysc¢ systemu SB z przektadka
podszynowa typu PKW PUR prze-
mawia duze rozpowszechnienie w
Polsce,
mniejsza sztywnos¢ pionowa Sys-
temu przytwierdzenia typu SB, a
wiekszy opdr podtuzny, a co za tym
idzie rozkfad obcigzenia na wiekszg
liczbe podkfadow i mniejsze ob-
cigzenie podsypki kolejowe] spo-
wodowane jest zastosowaniem
przektadki podszynowej o zdecy-
dowanie mniejszej sztywnosci. W
zwigzku z powyzszym nalezy tak
dobra¢ przektadke podszynowa,
aby spetnia¢ wymagania zadane
przez Zarzadce Infrastruktury w za-
kresie ugiecia szyny oraz podktadu
w torze kolejowym,
na korzys¢ systemu W14 przema-
wia fatwa zmiana szerokosci toru,
wielokrotnego przytwierdzania i
luzowania szyn, a przede wszyst-
kim  mozliwo$¢  zmontowania
wszystkich jego elementéw w po-
zydji transportowej i dostarczenia
na budowe kompletnie uzbrojo-
nych podktadow.

Istotna réznica w sztywnosci pionowej

zwigzana jest z rézna sztywnoscia prze-

ktadek podszynowych PKW i Zw, stoso-
wanych klasycznie w PKP PLK i DB. Na
kolejach zagranicznych stosowane sg
przewaznie wieksze sztywnosci nawet
powyzej 300 kN/mm (DB). Przektadki
miekkie — 100 kN/mm stosuje sie na li-
niach o wyzszych predkosciach, ponie-
waz cechujg sie lepszym ttumieniem
wyzszych czestotliwosci. W poréwna-
niu z przektadkami krajowymi PKW sg
one jednak znacznie twardsze. Uwaza
sie za niezbedne, aby Zarzadca narodo-
wej infrastruktury kolejowej — PKP PLK
zdefiniowat zakres sztywnosci systemu
przytwierdzenia w zaleznosci od prze-
znaczenia linii. <
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32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EMD typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych
w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworow

pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metoda ultradzwiekowg — RMI



TRACK TEC

Nowa jakos¢ w infrastrukturze transportu

Grupa Track Tec to wiodacy miedzynarodowy
dostawca systemowych rozwigzan dla
infrastruktury kolejowej, posiadajacy szeroka
oferte produktow i ustug, ktdére spetniaja
najwyisze standardy jakosci.

Profesjonalne doradztwo Grupy na kazdym etapie
realizacji zamowien, kompleksowa logistyka
i wspotpraca z klientem oparta na wieloletnim
doswiadczeniu oraz kompetencjach, pozwalaja
budowaé jej status miedzynarodowego lidera
w branzy kolejowej.

Marka Track Tec to:

e realizacja ustug na najwyzszym mozliwym poziomie
w kazdym z o$Smiu zaktadow produkcyjnych
zlokalizowanych w Polsce i za granica

e kompetencje i referencje potwierdzajgce realizacje
kontraktéw do ponad 30 krajow na sSwiecie

e konsekwentnie realizowana strategia
indywidualnego podejscia do klientéw i ustug

e bezpieczenstwo, terminowos¢ dostaw oraz
optymalizacja zapasdw, kosztdw i czasu klientéw
dzieki systemom just-in-time oraz one-stop-shop

e innowacyjna logistyka i najnowoczesniejsze
rozwigzania
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