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Przekazujemy kolejny numer Przeglądu Komunikacyjnego jest on poświęcony transportowi zbiorowemu oraz infrastruktu-

rze transportu. W pierwszym artykule Autorzy bardzo ciekawie przedstawiają problemy związane z wprowadzeniem we 

Wrocławiu tramwaju wodnego jako nowego środka transportu, mogącego usprawnić ruch na terenie miasta. Przytoczone 

zostały przykłady funkcjonujących sieci tramwaju wodnego w Krakowie, Genewie oraz Hamburgu. Przeanalizowano także 

stan istniejący Wrocławskiego Węzła Wodnego pod kątem potencjalnego uruchomienia połączeń promowych przez rze-

kę. Przedstawiono możliwy przebieg tras z uwzględnieniem możliwych ograniczeń wynikających ze skanalizowania Odry 

na obszarze całego węzła. Przedmiotem następnego artykułu jest ogólna analiza oddziaływań statków powietrznych na 

nawierzchnię lotniska (miejsca postojowe, pasy startowe, drogi startowe) i związany z tym problem wgłębnego ulepszania 

lub wzmacniania podłoża gruntowego. Dotyczy to szczególnie gruntu słabonośnego. Przedstawiono szybką i skuteczną 

metodę wzmacniania podłoża gruntowego przeznaczonego do budowy obiektów inżynierskich wykorzystywanych do wy-

konywania cywilnych lub wojskowych operacji lotniczych. Pozwala ona wykorzystywać do wspomnianych celów nieużytki, 

tereny podmokłe, bagna itp. tworząc w ten sposób rozproszoną sieć lądowisk zwiększającą bezpieczeństwo kraju oraz po-

zwalają zdynamizować dostępność do transportu lotniczego dużych grup społecznych. W kolejnym artykule przedstawiają 

Autorzy  wyniki badań kompatybilności elektromagnetycznej inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego wagonów ko-

lejowych, nazwa własna: IMW. Urządzenie IMW powstało w Instytucie Kolejnictwa w ramach projektu ' nansowanego przez 

Narodowe Centrum Badań i Rozwoju. Urządzenie jest w stanie monitorować: stan pojazdu, jazdę/stop, lokalizację, wibrację, 

wykolejenie, temperaturę. W następnym artykule Autor przedstawia system zarządzania przejazdami drogowo-kolejowymi 

typu A+C. Wprowadzenie systemu komputerowego obsługi tych przejazdów pozwala na zwiększenie bezpieczeństwa ruchu 

na tych przejazdach.  W numerze także informacja o działalności Krajowej Sekcji Lotniczej i Technik Kosmicznych SITK RP, 

która wystąpiła do Kancelarii Premiera RP z propozycją podjęcia projektu powstania Państwowego Lotnictwa Przeciwpo-

żarowego. Ma to związek z coraz większymi w kraju pożarami środowiska naturalnego w tym lasów w związku ze zmianą 

klimatyczną.

Życzę naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny

Prof. Antoni Szydło
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Transport wodny

Wstęp

Poza najczęściej spotykanymi w mia-
stach środkach transportu takimi jak 
autobus, tramwaj czy metro można 
spotkać te „niestandardowe”, które 
podobnie jak wcześniej wymienione 
spełniają swoją funkcję przewozową. 
Jednym z takich środków jest tram-
waj wodny, nazywany także taksów-
kami wodnymi lub promami, który 
pozwala podróżować przez drogi 
wodne wyznaczone przez rzeki lub 
jeziora. Pojazdy kursują po wyznaczo-
nych trasach pomiędzy przystankami 
według ustalonego, najczęściej cy-
klicznego rozkładu jazdy. Stosowany 
jest w miastach z bardzo dobrze roz-
budowanym węzłem wodnym lub 
w dużych portach morskich. Sama 
idea tramwajów wodnych na świecie 
nie jest nowa i sięga już XIX wieku z 

chwilą upowszechnienia się napędu 
parowego. Najczęściej tramwaj wod-
ny stanowi uzupełnienie istniejącej 
sieci transportowej, dlatego ważna 
jest jego integracja z pozostałymi 
funkcjonującymi w mieście środkami 
transportu, zarówno w zakresie infra-
struktury jak i taryfy biletowej. Jest 
wiele czynników mogących wpłynąć 
na powodzenie i skuteczność tego 
rozwiązania, m.in.:
- wielkość węzła wodnego (lub 

wielkość jeziora),
- położenie węzła wodnego 

względem generatorów ruchu w 
mieście,

- rozmieszczenie przystanków,
- poziom skanalizowania węzła 

wodnego,
- czas przejazdu,
- liczba linii,
- integracja z innymi środkami 

transportu,
- częstość kursowania,
- inne (np. cena biletu).

Pomimo, że Wrocław ma na obszarze 
aglomeracji największy węzeł wody 
w Polsce warto dokładnie przeanali-
zować, mając na uwadze powyższe, 
czy wprowadzenie nowego środka 
transportu poprawi podróżowanie 
po mieście. Więcej informacji odno-
śnie potencjału Wrocławskiego Wę-
zła Wodnego znajduje się w dalszej 
części publikacji. Na początku rozwa-
żań warto prześledzić istniejące sieci 
tramwaju wodnego dla lepszego za-
poznania się ze specyfi ką tego środ-
ka transportu.

Tramwaj wodny w Krakowie

Krakowski Tramwaj Wodny umożli-

Streszczenie: Celem niniejszej publikacji jest przeanalizowanie zagadnień związanych z wprowadzeniem we Wrocławiu tramwaju wod-
nego jako nowego środka transportu, mogącego usprawnić ruch na terenie miasta. Przytoczone zostały przykłady funkcjonujących sieci 
tramwaju wodnego w Krakowie, Genewie oraz Hamburgu. Przeanalizowano także stan istniejący Wrocławskiego Węzła Wodnego pod ką-
tem potencjalnego uruchomienia połączeń promowych przez rzekę. Przedstawiono możliwy przebieg tras z uwzględnieniem możliwych 
ograniczeń wynikających ze skanalizowaniem Odry na obszarze całego węzła. Rozważania zakończono podsumowaniem i wnioskami. 

Słowa kluczowe: Tramwaj wodny; Wrocławski Węzeł Wodny; Transport zbiorowy

Abstract: The purpose of this paper is to analyze the issues related to the introduction of the water tram in Wrocław as a new means of trans-
port that can improve traffi  c in the city. Examples of the functioning water tram networks in Krakow, Geneva and Hamburg are presented. 
The existing condition of the Wrocław Water Junction was also analyzed, including the limitations related to the measles channeling in the 
area of the entire junction. The possible route of the routes was presented, taking into account possible limitations. The whole thing ended 
with a summary and conclusions.

Keywords: Water tram;, Wrocław Water Junction; Collective transport

Analysis of the possibilities of improving public transport 
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Transport wodny

wia podróż wzdłuż Wisły, mijając po 
drodze główne atrakcje turystycz-
ne miasta. Pojazdy kursują w sezo-
nie letnim (w roku 2021 od czerwca 
do września). Trasy obsługiwane są 
przez jednostki pływające mogące 
pomieścić do 12 pasażerów oraz sta-
tek mogący zabrać jednorazowo do 
90 pasażerów. Według operatora, na 
sieć składa się 5 linii pomimo, że za-
sadnicze są 2 trasy i jedna trasa ob-
wodowa. Wynika to z faktu, iż kieru-
nek powrotny danej trasy traktowany 
jest jako odrębna linia. Schemat sieci 
pokazany jest na rysunku nr 1. Na sieć 
składają się następujące relacje:

- linia: Galeria Kazimierz – Flisacka 
– Salwator. Trasa w obrębie mia-
sta pokonywana jest w jednym 
kierunku w ciągu 30 minut a po 
drodze włącznie w dwóch kie-

runkach znajduje się 11 przystan-
ków. W ciągu doby realizowa-
nych jest 8 par połączeń. Rozkład 
jazdy w roku 2021 pokazano na 
rysunku 2. 

- linia: Galeria Kazimierz – Tyniec 
(przy klasztorze oo. Benedykty-
nów). Najdłuższa z tras. W jed-
nym kierunku mierzy ok. 10 km, a 
po drodze znajduje się łącznie w 
obu kierunkach 13 przystanków. 
Na pokonanie trasy w relacji Ga-
leria Kazimierz – Tyniec tramwaj 
potrzebuje 100 minut. W kierun-
ku odwrotnym, ze względu na 
mniejszą liczbę przystanków ten 
czas wynosi 90 minut. W ciągu 
doby realizowany jest wyłącznie 
jeden kurs w danym kierunku.

- trasa obwodowa stanowiąca rejs 
widokowy po opactwie w Tyńcu. 
Czas przejazdu to 30 minut i re-

alizowany jest, analogicznie jak 
najdłuższa trasa - raz na dobę.

Nie ulega wątpliwości, patrząc na 
obecny stan Krakowskiego Tramwa-
ju Wodnego, że stanowi od przede 
wszystkim atrakcję turystyczną, a nie 
uzupełnienie istniejącej sieci trans-
portowej w mieście. Świadczyć o 
tym może chociażby niewielka licz-
ba kursów w ciągu doby oraz jego 
sezonowość. Ważnym aspektem jest 
także wysoka cena biletów. Za bilet 
normalny w relacji Galeria Kazimierz 
– Flisacka – Salwator należy zapłacić 
15 zł (ulgowy – 12 zł). Możliwy jest 
także zakup biletu na przepłynięcie 
2 dowolnych przystanków na tra-
sie jw. w cenie 10 zł – normalny (8 
zł – ulgowy). Jest to cena zaporowa 
biorąc pod uwagę ceny biletów ko-
munikacji miejskiej na poziomie (6 zł 
za bilet normalny jednoprzejazdowy 
[18]). Plusem jest brak konieczności 
dopłaty za przewóz roweru. Sam czas 
przejazdu na poziomie 30 minut nie 
jest w żaden sposób konkurencyjny 
z innymi środkami transportu w mie-
ście. Jak na razie brak jest także inte-
gracji w zakresie taryfy biletowej.

Tramwaj wodny w Genewie

Genewa posiada bardzo rozbudo-
waną sieć transportu zbiorowego, w 
której skład wchodzi m.in.: kolej, sieć 
tramwajowa, autobusowa i trolejbu-
sowa. Uzupełnieniem sieci jest tram-
waj wodny (z franc. Mouette), który 
pozwala przemieścić się pomiędzy 
dwoma brzegami jeziora Genewskie-

1. Schemat Krakowskiego Tramwaju Wodnego [13]

2. Rozkład jazdy tramwaju wodnego na trasie Galeria Kazimierz – Flisacka – Salwator [13]
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go. Sieć tramwaju wodnego obsługi-
wana jest przez 4 porty w centrum 
miasta przy użyciu sześciu łodzi o po-
jemności do 60 miejsc siedzących w 
tym dwie łodzie zasilane energią sło-
neczną [7]. Przykładowy statek wcho-
dzący w skład fl oty znajduje się na 
rysunku 3. Na sieć składają się łącznie 
4 linie tj.:
M1 : Pâquis – Molard – Pâquis
M2 : Pâquis – Eaux Vives – Pâquis
M3 : Pâquis – Genève-plage – Pâquis
M4 : Genève-plage – Perle du Lac – 
Genève-plage

Łodzie kursują w sposób wahadłowy 
i nie mają po drodze przystanków 
pośrednich. Częstość kursowania za-
leżna jest od długości trasy. Na linii 

M1 i M2 pojazdy kursują cyklicznie co 
10 minut, natomiast na linii M3 i M4 
pojazdy kursują co 30 minut. Pokaza-
ny na rysunku 4 rozkład jazdy wska-
zuje, że tramwaj wodny nie stanowi 
wyłącznie atrakcji turystycznej, a jest 
integralną częścią transportu zbioro-
wego w Genewie. Wynika to z faktu, 
że znacząco skraca czas podróży oso-
bom, które chcą dostać się na drugi 
brzeg jeziora. Przykładowo na poko-
nanie trasy w relacji Pâquis – Genève-
plage – Pâquis (linia M3) statek po-
trzebuje ok. 10 minut. Pokonanie tej 
samej trasy innym publicznym środ-
kiem transportu zajmuje dwukrotnie 
więcej czasu.
 Na rysunku 5 pokazano schemat 
sieci tramwaju wodnego wraz z po-

zostałymi stosowanymi w mieście 
środkami transportu. Co można za-
uważyć, poszczególne porty obsłu-
gujące tramwaj wodny są zlokalizo-
wane w niedalekiej odległości od 
przystanków naziemnych środków 
transportu. Świadczy to o dobrej 
integracji całej sieci, dzięki czemu 
ewentualne przesiadki są wygodniej-
sze. Poza samą integracją w zakresie 
lokalizacji przystanków ważna jest 
także integracja taryfowa. Za komu-
nikację miejską w mieście odpowia-
da jeden przewoźnik – fi rma Unireso. 
Umożliwiło to stworzenie wspólnej 
taryfy biletowej, a to w konsekwen-
cji pozwala na skorzystanie z różnych 
środków transportu, w tym także z 
tramwaju wodnego, przy użyciu jed-
nego biletu. 

Tramwaj wodny w Hamburgu

Hamburg jest największym z oma-
wianych w publikacji miast z liczbą 
mieszkańców przekraczającą 1,85 
mln. Miasto może poszczycić się bar-
dzo dobrze rozbudowanym syste-
mem transportu zbiorowego, w któ-
rej skład wchodzą m.in. przeprawy 
promowe (niem. Hafenfähren) kur-
sujące po rzece Łabie. Operatorem 
przewozów jest fi rma HADAG, która 
jest częścią hamburskiej organizacji 
transportu publicznego HVV (niem. 
Hamburger Verkehrsverbund). Dzię-
ki temu możliwe było utworzenie 
wspólnej taryfy biletowej dla kluczo-
wych środków transportu publiczne-
go w obrębie aglomeracji hambur-

3. Jeden ze statków obsługujących tramwaj wodny w Genewie [7] 4. Rozkład jazdy na linii M1 w dni robocze (stan na styczeń 2022) [7]

5. Schemat sieci komunikacji miejskiej w Genewie w rejonie obsługiwanym przez tramwaj wodny [8]
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skiej [19]. Sieć przepraw promowych 
składa się łącznie z 8 linii, której sche-
mat pokazano na rysunku 6.
 Ruch promów odbywa się przez 
cały rok zgodnie z ustalonym rozkła-
dem jazdy. Częstość kursowania jest 
różna w zależności od linii, długo-
ści trasy i dnia tygodnia, przy czym, 
przewoźnik zastrzega, że docelowy 
czas podróży jest zależny od pły-
wów. Przykładowy rozkład jazdy dla 
linii nr 62 pokazano na rysunku 7. W 
skład fl oty wchodzi 8 typów statków 
(łącznie 26 promów), mogących po-
mieścić od 114 do 250 pasażerów. 
Napędzane są one w różny sposób, 
zarówno przy pomocny silników spa-
linowych jak i przy użyciu rozwiązań 
hybrydowych
 Warto zaznaczyć, że sieć przepraw 
promowych jest zintegrowana z in-
nymi środkami transportu (głównie 
z liniami autobusowymi) i niemal na 
każdym przystanku jest możliwość 
przesiadki i kontynuowania podróży 
bez większych strat czasu. Argumen-
tem przemawiającym za zasadnością 
uruchomieniem połączeń promo-
wych jest znaczna szerokość Łaby co 
powoduje, że wzdłuż rzeki jest mało 
przepraw mostowych, co w konse-
kwencji powoduje, że czas dojazdu z 
jednego brzegu na drugi jest znacz-

ny, a budowa nowych przepraw jest 
bardzo kosztowna.
 Wspólna taryfa biletowa i możli-
wość przesiadek sprawiają, że prze-
prawy promowe stanowią bardzo 
dobre uzupełnienie sieci transporto-
wej w mieście.

Analiza stanu Wrocławskiego 

Węzła Wodnego

Węzeł wodny we Wrocławiu jest 
jednym z najstarszych w Polsce, a 
pierwsze budowle hydrotechniczne 
tworzące Piastowski i Mieszczański 
stopień wodny powstały na rzece 
Odrze już w XIV wieku. Służyły do 
piętrzenia wody dla młynów oraz 
warsztatów. Najbardziej dynamicz-
nym okresem rozbudowy konstrukcji 
hydrotechnicznych spowodowany 
rozwojem szlaków wodnych na Od-
rze miało miejsce w XVIII i XIX wie-
ku. Kolejnym istotnym punktem w 
rozwoju węzła był okres po drugiej 
wojnie światowej, w którym część 
obiektów została odbudowana lub 
wyremontowana. Przez drugą poło-
wę XX wieku na Wrocławskim Węźle 
Wodnym nastąpiła stagnacja w za-
kresie rozbudowy węzła. Dopiero na 
przełomie XX i XXI wieku powrócono 
do remontów istniejących obiek-

tów [1].
 Obecnie Wrocławski Węzeł Wodny 
jest największym węzłem wodnym w 
Polce na obszarze aglomeracji miej-
skiej, a także jednym z większych w 
Europie. Na jego obszarze znajdują 
się liczne budowle hydrotechniczne 
a także obiekty inżynierskie i są to:
1) jaz Opatowice, śluza Opatowice,
2) jaz Bartoszowice, śluza Bartoszo-

wice,
3) przystań ZOO, kładka Zwierzy-

niecka,
4) most Zwierzyniecki,
5) śluza Szczytniki,
6) wybrzeże Wyspiańskiego,
7) ujście rzeki Oława, port ujścia 

Oławy, most Oławski,
8) most Grunwaldzki, pierwszy w 

Polsce dom na wodzie,
9) stocznia Zacisze, 
10) bulwar Marii i Lecha Kaczyńskie-

go, most Pokoju,
11) zatoka Gondoli,
12) bulwar Xawerego Dunikowskie-

go,
13) bulwar Piotra Włostowica,
14) mosty Młyńskie, most Tumski,
15) most Piaskowy, przystań Tury-

styczna,
16) śluza Piastowska, most i jaz Św. 

Macieja,
17) kładka Słodowa, kładka Żabia,

 

 

 

 

7. Przykładowy rozkład jazdy dla linii nr 62 [3]

 

 

 

 

 

 

6. Schemat sieci przepraw promowych w Hamburgu [3]
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18) most Uniwersytecki,
19) śluza Mieszczańska, mosty Po-

morskie,
20) Mieszczański Stopień Wodny, 

elektrownie wodne,
21) Port Miejski, remontowa stocznia 

rzeczna,
22) śluza Różanka,
23) stopień wodny Psie Pole, śluza 

Miejska, mosty Osobowicke,
24) most Milenijny, zimowisko Barek I
25) port Popowice,
26) zimowisko Barek II,
27) stocznia i Port Cesarza Wollhe-

ima,
28) stopień wodny Rędzin, śluzy Rę-

dzin,
29) stopień wodny Różanka, mosty 

Trzebnickie,
30) most Szczytnicki,
31) kanał nawigacyjny, śluza Zacisze, 

mosty Jagiellońskie,
32) mosty Chrobrego.

Na rysunku 8 przedstawiono roz-
mieszczenie na planie Wrocławskie-
go Węzła Wodnego powyższych 
obiektów.
 Śródlądowe drogi wodne dzieli 
się na klasy: od najniższej Ia do naj-
wyżej Vb, gdzie klasy od Ia do III są 
o znaczeniu regionalnym, a od klasy 
IV wzwyż są o znaczeniu międzyna-
rodowym [12]. O przynależności do 
danej klasy decydują takie parametry 
jak szerokość szlaku żeglugowego, 
głębokość tranzytowa oraz promień 
łuku osi szlaku żeglugowego. Aktual-
nie na Wrocławskim Węźle Wodnym 
typuje się dwie drogi wodne oraz 
trzy szlaki wodne, które pokazano na 
rysunku 9 [15]. 
Do dróg wodnych można zaliczyć:
- Wrocławski Szlak Główny długo-

ści 10,70 km, w tym kanał nawi-
gacyjny długości 7,40 km klasy III,

- szlak boczny: śluza Opatowice – 
Kanał Miejski długości  13,10 km 
klasy II,

Natomiast do szlaków wodnych 
można zaliczyć:
- odcinek Górnej Odry Wrocław-

skiej długości 1,20 km,
- Śródmiejski Węzeł Wodny o dłu-

gości 2,80 km patrząc na Odrę 
Południową ze śluzami Piastow-
ską i Mieszczańską i długości 2,50 
km patrząc na Odrę Północną z 
odcinkami i odnogami żeglugo-
wymi, klasy Ia,

- Dolna Odra Wrocławska długości 
1,50 km.

Aktualnie po remoncie w 2015 r. ślu-
zy Rędzińskie oznaczone na rysunku 
8 nr 28 są o parametrach IV klasy, a 
pozostałe obiekty spełniają wymaga-
nia dla klas Ia, II i III. Przy odpowiedniej 
przebudowie poszczególnych obiek-
tów inżynierskich poprzez zmienie-
nie ich parametrów technicznych 
możliwe jest dostosowanie Wrocław-
skiego Szlaku Głównego do IV klasy. 
Szlak wodny Śródmiejskiego Węzła 

Wodnego jest klasy Ia ze względu na 
Śluzę Mieszczańską, której długość 
wynosi 42,8 m, szerokość 5,3 m, a 
piętrzenie wynosi 5,65 m.

Analiza tras tramwaju wodnego 

w mieście Wrocław

Od 2019 r. Urząd Miasta Wrocław 
rozpoczął planowanie uruchomie-
nia pierwszej linii pilotażowej tram-
waju wodnego [16, 17]. Założeniami 
przedsięwzięcia mają być statki pa-
sażerskie, które będą kursować każ-
dego dnia, a przystanki znajdujące 
się na trasie miałyby znajdować się 
przy ważnych punktach miasta tj. 
Uniwersytet Wrocławski, Politechni-
ka Wrocławska i ZOO. Jest to propo-
zycja jako „alternatywa” dla aktualnej 

8. Wrocławski węzeł wodny – obiekty hydrotechniczne, rysunek edytowany [9]

9. Drogi wodne i szlaki wodne rzeki Odry w obrębie Wrocławskiego Węzła Wodnego [5]
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komunikacji publicznej w mieście 
(tramwajów i autobusów). Celem ma 
być odciążenie komunikacji ruchu 
zbiorowego poprzez zastosowanie 
nowego, bardziej ekologicznego 
środka transportu jakim ma być 
tramwaj wodny. Wstępnie wyznaczo-
ne trasy przez Urząd Miasta Wrocław 
przedstawiono na rys. 10.
 Zaproponowanych zostało łącznie 
6 tras w tym dwie pilotażowe [2], tj.:
- linia „czerwona”: od Elektrowni 

Wodnej Wrocław I, poprowadzi w 
górę rzeki, opływając Kępę Miesz-
czańską od zachodu, dalej przez 
Port Miejski i okolice mostu Mile-
nijnego kończąc trasę na osiedlu 
Maślice,

- linia „żółta”: od mostu Uniwer-
syteckiego i wyspy Słodowej 
do śluzy Szczytniki, ZOO i kładki 
Zwierzynieckiej,

- linia „niebieska”: stanowi konty-
nuację trasy „żółtej” – od mostu 
Zwierzynieckiego, następnie Sta-
rą Odrą prowadzi do Kanału Miej-
skiego do mostów Osobowickich 
i Śluzy Miejskiej,

- linia „zielona”: umożliwi połącze-
nie tras niebieskiej i czerwonej, 
od mostów Osobowickich i Śluzy 
Miejskiej do Portu Miejskiego,

- linia „pomarańczowa”: od  kanału 
Różanka przez most Trzebnickim 
i mosty Warszawskie, kanał żeglu-

gowy do okolicy skrzyżowania ul. 
Marco Polo z ul. Ferdynanda Ma-
gellana.

Zaproponowany przebieg poszcze-
gólnych linii uzależniony został od 
istniejących obiektów hydrotech-
nicznych rozlokowanych na węźle, 
głównie przez liczne śluzy. 
 Na przełomie listopada i grudnia 
2021 r. zostały zorganizowane kon-
sultacje społecznie w formie ankie-
ty internetowej, w której zapytano 
mieszkańców o opinię odnośnie 
przebiegu ww. tras [14]. Niestety w 
momencie tworzenia publikacji (tj. 
kwiecień 2022 r.)  raport z wynikami 
nie ukazał się.

Ocena możliwości uruchomienia 

tramwaju wodnego we Wrocławiu

Idea uruchomienia tramwajów wod-
nych ma na terenie Wrocławia dość 
spory potencjał, chociażby ze wzglę-
du na wielkość węzła wodnego oraz 
jego położenie na mapie miasta. 
Przebiega on w dużej części przez 
centrum a w jego okolicy znajduje się 
wiele głównych obiektów nauki, ce-
lów turystycznych oraz miejsc pracy. 
Niestety wraz z dużym potencjałem 
występuje także parę problemów i 
ograniczeń z jakimi należy się liczyć. 
Jak można zauważyć na rysunku 8, 

na Odrze znajdują się liczne jazy, a 
w konsekwencji konieczne jest po-
konanie śluz. Czas przepływu statku 
przez śluzę wynosi od 8 do nawet 
30 min w zależności od parametrów 
technicznych. Na potrzeby opraco-
wania można przyjąć, że średni czas 
przepływu przez śluzę wynosi ok. 12 
minut. Jest to długi czas, biorąc pod 
uwagę chociażby odległość jaką 
można pokonać w tym czasie jadąc 
innym środkiem transportu dostęp-
nym w mieście. Kolejnym aspektem, 
na który warto zwrócić uwagę jest 
fakt, iż kursowanie tramwajów wod-
nych w okresie zimowym może być 
mocno ograniczone lub a nawet 
niemożliwe [4]. Podczas zimy przez 
zamarzanie rzeki statek nie może kur-
sować na części odcinków z powodu 
wyłączenia śluz. W przypadku zamar-
znięcia całego odcinka rzeki całkowi-
cie uniemożliwia to transport drogą 
wodną. Następnym problemem jest 
samo wyposażenie statku oraz jego 
obsługa. Zakładając, że statki będą 
przewozić od 60 do 90 osób powo-
duje to dodatkowe problemy natury 
formalno - prawnej. Należy uwzględ-
nić wymagane wyposażenie tj. liczba 
koniecznych tratw ratunkowych na 
każde 10 osób, liczba kamizelek ra-
tunkowych dla każdej osoby, lub kół 
ratunkowych. Należy także pamiętać 
o konieczności posiadania wykwa-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Proponowane trasy tramwaju wodnego przez Urząd Miasta Wrocław [2]
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lifi kowanej kadry obsługującej tego 
typu pojazdy. Do podstawowej kadry 
należy kierownik statku, który musi 
posiadać uprawnienia do obsługi 
mechanicznych urządzeń napędo-
wych statku oraz co najmniej 3 zało-
gantów (starszy marynarz, marynarz, 
młodszy marynarz) [6, 10]. W przy-
padku tramwaju i autobusu wystar-
czająca jest tylko jedna osoba do jego 
obsługi. Dodatkowo uprawnienia do 
kierowania statkiem, są dużo trud-
niejsze do uzyskania, a sam proces 
szkolenia jest znacznie dłuższy niż 
ma to miejsce w przypadku np. szko-
lenia na motorniczego tramwajów. 
Wszystko to generuje dodatkowe 
koszty na początku podjęcia inwe-
stycji i w trakcie eksploatacji (pensja 
obsługi statku). Dodatkowo sprzęt na 
statku musi co 5 lat mieć wykonany 
przegląd [11]. 
 Analizując stwierdzenie, że tram-
waj wodny jest ekologicznym 
środkiem transportu, a za taki jest 
uważany, nie jest do końca praw-
dziwe. Jeśli statek jest napędzany 
za pomocą silnika spalinowego to 
w dalszym ciągu zanieczyszcza śro-
dowisko. Inaczej kwestia wygląda w 
przypadku napędu elektrycznego, 
ale należy uwzględnić dużo większy 
koszt statku. Ostatnią rzeczą, na któ-
rą warto zwrócić uwagę jest kwestia 
taryfi katora za przejazd. Patrząc jak 
wygląda to na przykładzie z Krakowa 
(patrz punkt 2) cena jednego biletu 
normalnego wynosi 15 zł, natomiast 
ulgowego 12 zł, a oferta przewozo-
wa nie jest zintegrowana z innymi 
środkami transportu publicznego w 
mieście, choćby pod kątem wspólnej 
taryfy biletowej.

Podsumowanie i wnioski

Pomimo, że Wrocław ma dobrze roz-
budowany węzeł wodny, urucho-
mienie tramwajów wodnych może 
nie przynieść oczekiwanych efektów 
w postaci szybszego poruszania się 
po mieście, szczególnie w centrum 
miasta. Ze względu na długi czas po-
dróży spowodowany licznymi do po-
konania śluzami na rzece oraz wyższe 

ceny niż w przypadku tradycyjnego 
transportu zbiorowego we Wrocła-
wiu. Przy proponowanych trasach 
przez Urząd Miasta Wrocław tramwaj 
wodny ma tylko i wyłącznie zastoso-
wanie turystyczne.
Jednak w ocenie autorów urucho-
mienie nowego środka transportu 
może być zasadne i stanowić dobre 
uzupełnienie istniejącej sieci trans-
portowej, ale tylko pod pewnymi 
warunkami. Analizując istniejące 
przykłady, można wywnioskować 
przy jakich okoliczności uruchomie-
nie tego typu połączeń jest zasad-
ne. Przede wszystkim rozwiązanie to 
jest rekomendowane, w przypadku 
poprowadzenia linii w poprzek rzeki 
lub jeziora tak jak ma to miejsce np. 
w Genewie. Ważnym jest także, aby 
częstość kursowania pojazdów była 
dostosowana do potrzeb mieszkań-
ców, najlepiej przy użyciu cykliczne-
go rozkładu jazdy. Należy także pa-
miętać o integracji z innymi środkami 
transportu publicznego w mieście. W 
związku z tym warto umożliwić po-
dróżnym wygodną przesiadkę. Atrak-
cyjność tego rozwiązania dodatkowo 
zwiększy integracja w zakresie wspól-
nej taryfy biletowej, jak ma to miejsce 
na przykład w Genewie i Hamburgu.
W związku z tym warto rozważać 
uruchomienie tramwaju wodnego 
w celu pokonania Odry w poprzek, 
z jednego brzegu na drugi, tak jak 
realizowane są obecnie połączenia 
kolejką linową na kampusie Poli-
techniki Wrocławskiej tzw. Polinka. 
Kwestia wytypowania takich miejsc 
wraz z analizą zasadności takiego 
rozwiązania powinna być przedmio-
tem dokładniejszych analiz, a wyniki 
z przeprowadzonych konsultacji spo-
łecznych mogą dodatkowo pomóc 
przy projektowaniu tras.  
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Wstęp

Z lotniskami cywilnymi i wojskowy-
mi (małymi i dużymi) powiązana jest 
ich specyfi czna infrastruktura. Po-
woduje to, że należy przygotować 
podłoże gruntowe do nowych wy-
magań geotechnicznych. Dotyczy to 
szczególnie lokalizacji budowli (drogi 
startowe, hangary, drogi dojazdowe) 
w miejscach, które są „trudne” pod 
względem geologiczno – inżynier-
skim. Wymusza to poszukiwanie no-
wych technologii i metod [17], a tak-
że zmiany sposobu myślenia wśród 
inżynierów,  inwestorów, czy do-
wódców. Wszyscy oni  muszą spro-
stać interdyscyplinarnemu wyzwa-
niu, którym jest w tym przypadku 
wzmocnienie słabonośnego podłoża 
gruntowego.  Dodatkową trudnością 

przy rozwiązywaniu tego  problemu 
często jest konieczność skrócenia 
czasu realizacji (np. szczególnie w 
warunkach bojowych), koszty reali-
zacji inwestycji itp.
 Przedstawione w artykule analizy 
skupiają się głównie na tzw. małych 
lotniskach ich drogach startowych 
posadowionych na właściwie przy-
gotowanym (ewentualnie ulepszo-
nym lub wzmocnionym) słabono-
śnym podłożu gruntowym. Podłoże 
właściwie przygotowane decyduje 
o niezawodności całej konstrukcji, 
a dalej decyduje o bezpieczeństwie 
startów statków  powietrznych i ich 
lądowań. 
 Jednak wszystkie rozważaia tu 
przeprowadzone odnoszą się dosko-
nale także do pasów startowych du-
żych lotnisk cywilnych, czy wojsko-

wych, a także ich infrastruktury.
 Używane tu określenia: małe lot-
niska, drogi startowe itp. mają pod-
kreślić, że nie muszą one w pełni 
spełniać wszystkich warunków do-
tyczących dużych lotnisk komunika-
cyjnych. Odnosi się to np. do pasów 
startowych, których parametry, jak 
długość, szerokość,  stopień oświe-
tlenia, oznakowanie itp., odbiegają 
od standardów portów lotniczych. 
Ma to istotne znaczenie szczególnie 
w warunkach bojowych, gdy trudno 
te wszystkie warunki spełnić.
 Niewłaściwie zaprojektowane, 
przygotowane i wykonane podłoże 
gruntowe dla drogi startowej jest 
przyczyną niepożądanego zacho-
wania się w trakcie eksploatacji na-
wierzchni drogi startowej. W skraj-
nym przypadku może doprowadzić 

Streszczenie: Po analizie oddziaływań statków powietrznych na nawierzchnię lotniska (miejsca postojowe, pasy startowe, drogi startowe) 
uznano za celowe rozważenie problemu wgłębnego ulepszania lub wzmacniania podłoża gruntowego. Dotyczy to szczególnie gruntu sła-
bonośnego. Przedstawiono szybką i skuteczną metodę wzmacniania podłoża gruntowego przeznaczonego do budowy obiektów inżynier-
skich wykorzystywanych do wykonywania cywilnych lub wojskowych operacji lotniczych. Pozwala ona wykorzystywać do wspomnianych 
celów nieużytki, tereny podmokłe, bagna itp. tworząc w ten sposób rozproszoną sieć lądowisk zwiększającą bezpieczeństwo kraju oraz 
zdynamizować dostępność do transportu lotniczego dużych grup społecznych.

Słowa kluczowe: Drogi startowe; Obciążenie drogi startowej; Wzmacnianie podłoża; Środki strzałowe

Abstract: After analyzing the impact of aircraft on the airport pavement (parking spaces, runways, startways), it was considered advisable to 
consider the problem of deep improvement or strengthening of its subsoil. This is especially true for low-bearing soil. The paper presents a 
quick and eff ective method of strengthening the subsoil intended for the construction of engineering structures used for civil or military air 
operations. It allows the use of wastelands, wetlands, swamps, etc. for the above-mentioned purposes, thus creating a dispersed network of 
landing sites increasing the security of the country and increasing the availability of air transport for large society groups.

Keywords: Runways; Runways load; Ground reinforcement; Blasting agents

Methods of deep modi$ cation of low-bearing soil for the foundation 
of new and spare air runways

Metody wgłębnej mody$ kacji gruntu słabonośnego 
do posadowienia nowych i  zapasowych lotniczych 
dróg startowych
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do uszkodzenia nawierzchni drogi 
startowej łącznie z utratą stateczno-
ści podłoża gruntowego. Może do-
prowadzić do uszkodzenia statku po-
wietrznego i ewentualnie katastrofy 
lotniczej, w której są poszkodowani 
pasażerowie lub członkowie załogi.
 Podstawą jest podłoże gruntowe i 
jego odwodnienie, bowiem one de-
cydują o niezawodności oraz trwało-
ści (w sensie probabilistycznym) całej 
konstrukcji.
 Z różnych względów warto celo-
wo lokalizować małe lotniska (drogi 
startowe) na gruntach słabonośnych 
(podmokłych, torfowych) – trudno 
dostępnych dla ciężkiego sprzętu 
wojskowego (czołgi, wozy pancer-
ne) lub ze względu na inne wymogi 
(np. ograniczenia terenowe, loka-
lizacyjne, potrzeby lokalne). Np. w 
przypadku pożaru w kwietniu 2020 
r. w Biebrzańskim Parku Narodowym 
spłonęło ponad pięć tysięcy trzysta 
hektarów  parku. W trakcie gaszenia 
pożaru z wykorzystaniem sprzętu 
lotniczego pojawiły się  duże pro-
blemy z brakiem lądowisk w tej trud-
nej gruntowo okolicy. Zmniejszyło 
to zdecydowanie efektywność po-
wietrznej akcji gaśniczej. 
 W warunkach kryzysowych lub bo-
jowych podstawowym czynnikiem 
decydującym o powodzeniu jest 
czas oraz lokalizacja przedsięwzięcia. 
Lokalizacji  nie powinny ograniczać 
warunki dotyczące podłoża grun-
towego. Czasochłonność procesu 
wzmacniania podłoża gruntowego 
jest bardzo ważna.
 Należy też pamiętać, że części 
(fragmenty) lotniska to elementy, 
które mogą być zniszczone w wyni-
ku wystąpienia niespodziewanych 
sytuacji losowych (awaria, katastrofa, 
klęska żywiołowa), jak również ce-
lowo w wyniku działań militarnych. 
Stanowią one główny i dogodny cel 
ze względu na duże rozmiary i ogra-
niczone możliwości skutecznego 
maskowania oraz duże znaczenie 
operacyjne. Ich odbudowa w tych 
różnych sytuacjach kryzysowych po-
winna umożliwić odtworzenie goto-
wości eksploatacyjnej zniszczonych 

elementów funkcjonalnych lotniska 
w możliwie najkrótszym czasie. Tu z 
pomocą przychodzi metoda środ-
ków strzałowych zwana też metodą 
mikrowybuchów – szybka, skutecz-
na, innowacyjna i tania.
 Metoda ta pozwala także szybko 
tworzyć i odtwarzać lotniska do-
datkowe i zapasowe. Ich tworzenie 
może być szybkie. Np. wojska saper-
skie obyte z materiałami wybucho-
wymi we współpracy z wojskami in-
żynieryjnymi dysponującymi wiedzą 
z zakresu inżynierii lądowej mogą 
skutecznie te zadania wykonać z wy-
korzystaniem metody środków strza-
łowych. 
 Na dobrze przygowowane, ulep-
szone lub wzmocnione podłoże 
gruntowe można układać każdą na-
wierzchnię lotniskową (tradycyjną – 
asfaltową, betonową – np. płyty be-
tonowe, trawiastą wzmocnioną – np. 
z wykorzystaniem specjalnych mat 
[2]).
 Wspomniane obiekty cywilne lub 
wojskowe mogą być zlokalizowane 
także na gruntach uznawanych za 
trudne z punktu widzenia ich przy-
datności dla szeroko rozumianej 
działalności transportowej i komuni-
kacyjnej. Do takich zaliczamy tereny 
bagienne, grunty organiczne, grun-
ty nasypowe, odpady przemysłowe, 
wysypiska śmieci. Wybór miejsc lo-
kalizacji może też być wskazany, jako 
korzystny, ze względów taktycznych. 
Np. lokalizacja lądowisk na gruncie 
nadmorskim może być z powodze-
niem wykorzystana do poprawy bez-
pieczeństwa żeglugi na morzu.
 Z taktycznego punktu widzenia 
dobrym rozwiązaniem jest też two-
rzenie rozproszonej sieci lotnisk na 
terenach trudno dostępnych. W ta-
kiej sytuacji, przy walce z czasem, 
pomocne są  metody wzmacniania 
podłoża gruntowego. Jednak z punk-
tu widzenia ograniczonego czasu 
potrzebnego do przygotowania 
podłoża gruntowego pod projek-
towane obiekty lotniskowe należy 
uwzględnić ważną i skuteczną z tego 
punktu widzenia metodę wykorzy-
stującą  materiały wybuchowe do 

wzmocnienia podłoża gruntowego 
pod wspomniane obiekty lotniska i 
drogi dojazdowe, w tym drogi kole-
jowe lub bocznice kolejowe.

Siły działające na statek powietrz-

ny w czasie startu, lotu i lądowania

Odziaływania staku powietrznego 
np. na drogi startowe są złożone ze 
względu na duże obciążenia oraz od-
działywania dynamiczne. 
 Start statku powietrznego składa 
się z fazy rozbiegu, która kończy się w 
chwili uzyskania prędkości pozwala-
jącej na oderwanie się od nawierzch-
ni [5]. Procedura startu jest zakończo-
na  przy osiągnięciu wysokości 10,7 
m lub 15 m.
 Maksymalne obciążenie statyczne 
działające na nawierzchnię lotnisko-
wą i podłoże gruntowe występuje na 
początku fazy rozbiegu, czyli na po-
czątku startu. W czasie startu wraz ze 
wzrostem prędkości wzrasta siła no-
śna statku powietrznego P

n
 przez co 

zmniejsza się  obciążenie nawierzch-
ni i podłoża gruntowego. Układ sił 
działających na statek powietrzny w 
czasie startu przedstawiono na ry-
sunku 1.
 Na rysunku 1 przyjęto następujące 
oznaczenia:
 P

c
 - siła ciągu statku powietrznego,

 P
n
 - siła nośna statku powietrznego,

 B - siła bezwładności,
 P

t
 - siła oporu toczenia koła,

 m - masa startowa statku 
powietrznego.

Po starcie następuje etap lotu zasad-
nicego, którego przebieg szczególnie 
w końcowej fazie ma wpływ na lądo-
wanie.
 Traktujemy statek powietrzny jako 
ciało sztywne, symetryczne wzglę-
dem płaszczyzny pionowej (pro-
stopadłej do podwozia). Jego ruch 
związany jest z  przemieszczaniem 
się jego środka ciężkości we wspo-
mnianej płaszczyźnie i z obrotu do-
okoła osi poziomej, prostopadłej do 
płaszczyzny symetrii. Przy tych zało-
żeniach wektorowe równanie ruchu 
ma postać:
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We wzorach (2), (3), (4) zostały przyję-
te następujące oznaczenia:
 t - czas,
 g - przyspieszenie ziemskie,
 (-P

x
) - składowa wypadkowej siły 

aerodynamicznej w kierunku ruchu,
 P

z
 - składowa normalna do kierun-

ku ruchu wypadkowej siły aerodyna-
micznej, 
 M - moment składowych wypad-
kowej siły aerodynamicznej wzglę-
dem środka ciężkości,
 m - masa statku powietrznego,
 I - moment bezwładności statku 
powietrznego względem osi prze-
chodzącej przez środek ciężkości i 
prostopadłej do płaszczyzny symetrii,
 v - prędkość środka ciężkości, 
 θ - kąt nachylenia do osi x toru 
przemieszczania się środka ciężkości, 
traktowany jako dodatni, gdy skiero-
wany jest w dół,
 φ - kąt między osią x i osią  statku 
powietrznego, traktowany jako do-
datni, gdy skierowany jest do góry.

Przyjęte wybrane oznaczenia zostały 
także przedstawione na rysunku 2.

Uwaga. Równanie (1) jest szczególnym 
przypadkiem uogólnionego  układu dy-
namicznego [7].

 !" # $%"&'%%"( )%%"*+,                    (5)

W związku z tym, układ dynamiczny 
(1) może być analizowany metodami 
przedstawionymi w [7].
 Uwaga. We wzorze (5) operacja  S 
nie musi być zde+ niowana wzorem (4). 
Może to być dowolna operacja spełnia-
jąca warunki określone w [7].
 Po locie zasadniczym, a dokładniej 
po końcowej jego części następuje 
lądowanie statku powietrznego. 
 Lądowanie to składa się z dwóch 
faz: końcowego schodzenia i dobie-
gu [5]. Układ sił występujących pod-
czas lądowania  przedstawiono na 
rysunku 3 [1].
 Na rysunku 3 przyjęto oznaczenia 
jak na rysunku 1 oraz dodatkowo 
oznaczono:
 P

0
 - siła oporu aerodynamicznego,

 Q
1
 - składowa pionowa,

 Q
2
 - składowa pozioma, (siła działa-

jąca bezpośrednio na nawierzchnię i 
podłoże gruntowe),
 m

l
 - masa statku powietrznego 

przy lądowaniu,
 α - kąt podejścia do lądowania.

Końcowe schodzenie rozpoczyna 
się na wysokości 15 m lub 10,7 m i 

polega na zbliżaniu się kół statku po-
wietrznego do nawierzchni.
 Z rysunku 3 widać, że:

 ! " #$%&'()*   (6)

Faza końcowego schodzenia  kończy 
się wyrównaniem lotu i dotknięciem 
kół do nawierzchni. Jest to tzw. przy-
ziemienie.  Po nim następuje faza 
dobiegu. W czasie tej fazy statek po-
wietrzny zmniejsza swoją prędkość 
od prędkości przyziemienia do pręd-
kości równej zero, czyli do zatrzyma-
nia się. Zmniejszanie prędkości odby-
wa się w sposób jednostajny.
 Przy oznaczeniach jak na rysunku 
1 siły działające na statek powietrzny 
w czasie dobiegu przedstawiono na 
rysunku 4.
 Oprócz lądowań typowych (stan-
dardowych) zdarzają się również lą-
dowania nietypowe (niestandardo-
we). W czasie tych ostatnich lądowań 
przyspieszenia pionowe są znaczne i 
mogą osiągnąć wartość nawet kilku 
g. Wynika to także z analizy układu 
dynamicznego (1). Okazuje się, że 
przy pewnych kątach α schodzenie 
odbywa się oscylacyjnie wokół pro-
stej o współczynniku kierunkowym 
tgα.
 Na rysunku 5 przedstawiono przy-
kładowe obciążenia drogi startowej 
w czasie lądowania [10], [13].
 Z przeprowadzonych analiz wyni-
ka, że podłoże gruntowe musi być 
projektowane na przedstawione 

1. Schemat układu sił działających na statek powietrzny w czasie startu

 

2. Schemat sił działających na statek powietrzny w czasie lotu

3. Schemat rozkładu sił podczas schodzenia do lądowania 4. Schemat rozkładu sił podczas dobiegu
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wcześniej obciążenia z uwzględnie-
niem oddziaływań dynamicznych. Są 
to także oddziaływania dynamiczne 
generowane przez nierówności na-
wierzchni. Przyczyną powstawania 
takich nierówności w trakcie bie-
żącej eksploatacji może być sama 
nawierzchnia lub niewłaściwie przy-
gotowane podłoże gruntowe, które 
szczególnie, gdy jest słabonośne lub 
zróżnicowane pod względem para-
metrów geotechnicznych, powinno 
być ulepszone lub wzmocnione.

Wzmacnianie podłoża 

gruntowego

Grunty organiczne (np. torfy), pod-
dane obciążeniu, charakteryzują się 
dużą  ściśliwością. W trakcie konsoli-
dacji następują zmiany parametrów 
wewnętrznych [6], [14]. Grunty po-
chodzenia organicznego charaktery-
zują  się niską początkową wytrzyma-
łością, dużą odkształcalnością oraz 
dużym zróżnicowaniem właściwości 
w zależności od rodzaju i zawarto-
ści składników w części mineralnej i 
organicznej. Z tego wynika, iż tego 
rodzaju grunty nie mogą być bezpo-
średnio wykorzystane, jako podłoże 
do posadowienia na nim obiektów 
inżynierskich koniecznych do wy-
konywania operacji lotniczych cy-
wilnych lub wojskowych. Ogólnie 
można stwierdzić, że grunty słabo-
nośne bez ich modyfi kacji nie mogą 
być wykorzystane do realizacji wspo-

mnianych wcześniej przedsięwzięć.
 Modyfi kacja podłoża gruntowego 
w celu polepszenia jego właściwości 
geotechnicznych może być realizo-
wana na wiele sposobów. Parametry 
geotechniczne podłoża gruntowego 
można zmieniać lub przyspieszać 
jego konsolidację poprzez wzmac-
nianie lub ulepszanie gruntu różnymi 
metodami w takim stopniu, aby one 
odpowiadały wymaganiom stawia-
nym posadowieniu obiektów inży-
nierskich przeznaczonych do realiza-
cji cywilnych i wojskowych operacji 
lotniczych, w tym dróg startowych, 
pasów  startowych, inżynierskich 
obiektów towarzyszących i różnego 
rodzaju dróg dojazdowych.
 Z punktu widzenia przedstawio-
nych w artykule problemów można 
wyróżnić dwa kierunki działań w celu 
poprawy jakości podłoża gruntowe-
go: metody ulepszania gruntu i me-
tody wzmacniania gruntu pod obiek-
ty inżynierskie związane z realizacją 
operacji lotniczych.
 Pierwsze z nich, to metody, w któ-
rych grunt jest modyfi kowany po-
przez zastosowanie różnego rodzaju 
iniekcji lub domieszek, w celu uzyska-
nia podłoża bardziej zagęszczonego 
lub zwartego. Modyfi kacja ta polega 
na wzmocnieniu kontaktów między 
ziarnami gruntu, co jednocześnie 
zmniejsza jego porowatość tworząc 
grunt przydatny do przejmowania 
dużych obciążeń dynamicznych od 
lądujących statków powietrznych.

 Drugie z nich, to metody polega-
jące na wprowadzaniu do gruntu 
elementu konstrukcyjnego w celu 
zwiększenia jego wytrzymałości me-
chanicznej lub mechaniczne naru-
szenie struktury wewnętrznej gruntu 
i poprawienie parametrów wytrzy-
małościowych gruntu.
 Do metod wzmacniania lub ulep-
szania podłoża gruntowego moż-
na zaliczyć: iniekcje cementowe, 
wibrofl otację, iniekcje chemiczne, 
wymiany dynamiczne, konsolidacje 
dynamiczne, głębokie zagęszczanie 
dynamiczne, metody wibrowymiany, 
dreny pionowe, kolumny kamienne, 
mieszanie gruntów z dodatkami, głę-
bokie mieszanie gruntów, zbrojenie 
gruntów, przeciążanie statyczne, itp.
 Do tego należy jeszcze dodać me-
todę wykorzystującą materiały wy-
buchowe – środki strzałowe. Metodę 
istotną z punktu widzenia rozwa-
żanej tu tematyki, która ma pewne 
cechy wspólne co do zasady/idei jak 
wymiana dynamiczna, czy konsolida-
cja dynamiczna.
 Metoda wymiany dynamicznej jest 
połączeniem metod stosowanych do 
zagęszczania gruntu, a szczególnie 
metod udarowych z metodą wymia-
ny gruntów, której koncepcja pole-
ga na zwiększeniu nośności gruntu 
przez wykonanie w nim kolumn 
kamiennych, żwirowych lub piasko-
wych. Najlepsze efekty uzyskuje się 
przy wzmacnianiu gruntów orga-
nicznych, nawodnionych gruntów 

5. Obciążenie drogi startowej w czasie lądowania: a) lądowanie typowe, 
b) lądowanie nietypowe [10]

6. Przykładowe rozmieszczenie punktów uderzeń przy realizacji inwestycji 
budowlanej
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spoistych oraz gruntów antropoge-
nicznych. Technologia ta polega na 
dynamicznym formowaniu nośnych 
kolumn żwirowych lub kolumn wy-
konanych z kruszywa (np. kruszony 
beton konstrukcyjny, żużel wielkopie-
cowy, tłuczeń kamienny) za pomocą 
ubijaków (najczęściej o masie od 8 
do 15 Mg) zrzucanych grawitacyjnie 
najczęściej z wysokości od 15 do 30 
m. Ubijanie powoduje powstawanie 
nadciśnienia wody w porach gruntu, 
które dyssypuje powodując odpływ 
wody fi ltrującej do kolumny pełnią-
cej funkcję drenażową. Szczegółowe 
dobranie odpowiedniego rodzaju 
metody możliwe jest po dokładnej 
ocenie parametrów ulepszanego 
gruntu, a także głębokości zalegania 
i uwarstwienia słabonośnego podło-
ża. W procesie wzmacniania gruntu 
istotne znaczenie ma rozmieszczenie 
punktów uderzeń (rysunek 6) oraz 
dobór innych parametrów technolo-
gicznych, w tym częstotliwości zrzu-
tów. Po takiej operacji podłoże grun-
towe jest przygotowane do realizacji 
na nim np. dróg startowych.
 Do wykonania konsolidacji dyna-
micznej gruntu wykorzystywany jest 
podobny sprzęt budowlany, jak w 
przypadku wymiany dynamicznej. 
Technologia ta polega na wielokrot-
nym zrzucaniu (na ogół z wysokości 
od 10 do 40 m) ciężkiego ubijaka (na 
ogół o masie od 10 do 50 Mg) z czę-
stotliwością około 1 do 3 uderzenia 

na minutę – zdjęcie 7.
 W wyniku tej operacji w podłożu 
gruntowym powstaje bryła wzmoc-
nionego gruntu. Opadający grawita-
cyjnie ubijak (rysunek 8) powoduje 
wytwarzanie nadciśnienia wody w 
porach gruntu oraz powstawanie fal 
objętościowych: porzecznej i podłuż-
nej oraz fal powierzchniowych.
 Rozchodzenie się fal sprężystych 
polega na wzbudzaniu cząstek 
ośrodka coraz bardziej odległych od 
źródła fal. Najważniejszą jednak ce-
chą odróżniającą fale sprężyste [8] 
od dowolnego innego uporządko-
wanego ruchu cząstek ośrodka jest 
to, że w przypadku małych zaburzeń 
rozchodzenie się fal sprężystych nie 
jest związane z przenoszeniem sub-
stancji. W przypadku bardzo krótkich 
czasów trwania i dużych amplitud 
tworzą się fale uderzeniowe [11]. 
 Po serii uderzeń generujących 
wspomniane fale, ciśnienie wody 
w porach gruntu zwiększa się do 
poziomu odpowiadającemu stano-
wi upłynnienia gruntu. Kolejna faza 

powoduje dyssypację nadciśnienia 
wody oraz zagęszczenie gruntu – po-
wstaje ściślejszy kontakt pomiędzy 
ziarnami.
 Po zakończeniu procesu ubijania – 
konsolidacji dynamicznej następuje 
wyrównanie powierzchni i przystę-
puje się do zagęszczania na kolej-
nych ewentualnych lokalizacjach. Po 
zakończeniu procesu na wyrównanej 
powierzchni gruntu może zostać 
posadowiona droga startowa, rozło-
żone mobilne pokrycie lotniskowe 
wykorzystywane do budowy podsta-
wowych elementów lotnisk lub lądo-
wisk. 

Metoda wzmacnianie podłoża 

gruntowego z wykorzystaniem 

środków strzałowych

W tej technologii dąży się do popra-
wienia parametrów fi zycznych i me-
chanicznych podłoża gruntowego 
poprzez zagęszczenie gruntów ziar-
nistych lub poprzez utworzenie pio-
nowych piaskowych pali drenujących 
(ulepszanie) w gruntach spoistych w 
wyniku wykorzystania  materiałów 
wybuchowych umieszczonych w/
lub na gruncie naturalnym lub na-
sypie, który ma być zagęszczony, czy 
też skonsolidowany.
 Proces wybuchu i detonacji [15] 
rozprzestrzenia się za pomocą wspo-
mnianej już wcześniej silnej fali ude-
rzeniowej.
 Do zalet tej metody przy wzmac-
nianiu podłoża gruntowego z prze-
znaczeniem do celów lotniczych na-
leży zaliczyć:
•  krótki czas realizacji zagęszczania 

lub ulepszania, szczególnie istot-
ny w przypadkach        wyższej 
konieczności,

•  uzyskanie zagęszczenia warstw 
podłoża do dużej głębokości np. 
do 40 m,

•  skuteczność przy istnieniu w 
gruncie dużych pojedynczych 
głazów lub kamieni,

•  wysoka skuteczność w przypad-
ku obszarów narażonych na dzia-
łanie obciążeń dynamicznych np. 
przy lądowaniu samolotów.

8. Dynamiczne zagęszczanie. Rozchodzenie się 
drgań (fal) w gruncie

7. Dynamiczne zagęszczanie gruntu, autostrada A2 odcinek Koło-Dąbie (fot. własna)
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Podstawową cechą tej metody jest 
wykorzystanie wysokiej energii wy-
generowanej w momencie eksplozji 
materiału wybuchowego. Detonacja 
materiału wybuchowego możliwa 
jest tylko przy zastosowaniu impulsu 
elektrycznego o wysokim napięciu, 
dla bezpieczeństwa nie stosuje się 
materiałów wrażliwych na detonację 
pod wpływem działania ognia [12]. 
Wymóg ten nie musi obowiązywać 
przypadku wykonywania robót mi-
nerskich przez wojsko.
 W procesie zagęszczania grun-
tu ziarnistego podczas wybuchu 
można wyróżnić zasadnicze fazy. Na 
wstępie rozpręża się strefa gazów po-
wybuchowych a fale uderzeniowe, 
rozchodzą się w ośrodku gruntowo-
-wodnym z prędkością ok. 3000 m/s. 
Ciśnienie fali detonacyjnej wynosi 

około 1400 MPa. Proces ten wywo-
łuje zmianę struktury szkieletu grun-
towego, którego ziarna lub cząstki 
doznają powolnego lub szybkiego 
przegrupowania na skutek dużych 
odkształceń ścinających w gruncie, 
następnie następuje upłynnienie 
gruntu i dyssypacja ciśnienia wody 
w porach. Detonacja ładunku powo-
duje nagły wzrost ciśnienia wody w 
porach gruntu, co niszczy istniejącą 
niestabilną jego strukturę zmieniając 
ją w przydatną do posadowienia na 
niej obiektów lub elementów lotni-
ska.
 Wywołane przegrupowanie w 
środowisku gruntowym pociąga za 
sobą zwiększenie zagęszczenia grun-
tu. Zależy ono od rodzaju gruntu i 
jego przepuszczalności, położenia 
(umieszczenia) materiału wybucho-
wego, jak i objętości gruntu przezna-

czonego do zagęszczania.
 Do przeprowadzenia operacji 
wzmacniania gruntu, materiały wy-
buchowe mogą być umieszczone na 
powierzchni wzmacnianego grun-
tu albo na ustalonej głębokości. W 
ostatnim przypadku wykorzystywa-
ne są ładunki skupione lub wydłużo-
ne. 
 W dotychczasowych realizacjach,  
przypadku stosowania ładunków 
skupionych, ich masa nie przekracza-
ła 10 000 g, natomiast ładunki wydłu-
żone przeważnie mają masę jednost-
kową około 2000 g/m. 
 Doświadczenia polskie pozwoli-
ły wypracować powyższe zalecenia 
empiryczne dla metody wzmacnia-
nia gruntu za pomocą środków strza-
łowych. W literaturze [4] znajdziemy 
również inne parametry projektowe.
 Teoretyczny zasięg efektywnego 
oddziaływania wybuchu w przypad-
ku ładunku skupionego lub sekwen-
cji ładunków skupionych wynosi:

 ! " # $ %&'
(      (7)

gdzie Q
1
 jest to empirycznie ustalona 

masa ładunku wybuchowego (kg) 
założonego na głębokości h:

 ! " #$#%% & '(    (8)

Parametr k jest współczynnikiem do-
świadczalnym: k=2,5÷3,0. Teoretycz-
ny zasięg efektywnego oddziaływa-
nia wybuchu w przypadku ładunku 
wydłużonego:

 ! " #$%& ' ( ' )*+
,     (9)

gdzie Q
2
 jest to przyjęta masa ładun-

ku wybuchowego (kg/m).
Podane wcześniej wielkości zilustro-
wano na rysunku 9.
 Nie zawsze pojedyncze zastoso-
wanie materiałów wybuchowych 
daje oczekiwane efekty dotyczące 
wzmocnienia gruntu przeznaczone-
go pod budowę pasów startowych, 
dróg startowych, dróg dojazdowych 
do nich itp. Wtedy trzeba stosować 
serie wybuchów [3], w tym sekwen-
cyjne odpalanie ładunków w róż-

 
9. Wybuchy ukryte z przykładowym rozmieszczeniem ładunków

10. Metoda wzmacniania podłoża za pomocą środków strzałowych, autostrada A2 odcinek Koło-Dąbie [9]
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nych punktach na wzmacnianej po-
wierzchni (por. rysunek 6). 
 Pasy startowe/drogi startowe to li-
niowe inżynierskie obiekty budowla-
ne, podobnie jak drogi różnego typu, 
czy linie kolejowe itp. mogą być więc 
realizowane z wykorzystaniem do-
świadczeń przy wzmacnianiu grun-
tów pod realizację dróg, kolei itp. – 
zdjęciu 7 i zdjęciu 10.

Zastosowanie do budowy 

rozproszonej sieci „małych” lotnisk, 

dróg startowych

W Polsce, oprócz lotnisk w okolicach 
dużych miast, tzw. lotnisk regional-
nych, wskazane jest tworzenie ma-
łych lotnisk z dostępem publicznym 
(w tym o ograniczonej certyfi kacji) 
albo na bazie istniejących 28 lotnisk 
wpisanych do Rejestru Lotnisk Cy-
wilnych na rok 2018. Lotniska takie 
mogą obsługiwać samoloty o masie 
startowej do 10 Mg.
 Wszystkie te lotniska  mogłyby 
pełnić funkcję uzupełniającą i obsłu-
giwać pasażerów planujących dostać 
się do dużego lotniska komunika-
cyjnego z miejsc oddalonych o co 
najmniej 3 godziny podróży innym 
środkiem transportu. W warunkach 
Polski warto też uwzględnić plano-
waną budowę CPK.
 Wspomniane lotniska mogłyby 
być wykorzystywane np. przez Woj-
ska Obrony Terytorialnej, jako pasy 
startowe dla dronów taktycznych. 
Jednak niezależnie powinny być lo-
kalizowane takie lotniska, czy lądo-
wiska celowo na gruntach słabono-
śnych przeznaczone wyłącznie do 
celów wojskowych lub z możliwością 
szybkiego przystosowania do takich 
celów.
 Przy modernizacji istniejących pa-
sów startowych, dróg startowych, 
czy budowie nowych należy stoso-
wać metody innowacyjne bazujące 
na zielonej geotechnice  - rezygnu-
jąc z betonu i asfaltu. Wykorzystując 
pod budowę grunty trudne, często 
nieprzydatne do innych celów i nie-
wykorzystywane – bagna, torfowi-
ska itp. W tych przypadkach do ich 

wzmocnienia można wykorzystać z 
dobrym skutkiem materiały wybu-
chowe. Mogą być one lokalizowane 
w pasie nadmorskim i w związku z 
tym dodatkowo być wykorzystywa-
ne do zwiększenia bezpieczeństwa 
żeglugi na morzu. Warto tu dodać, 
że wiele gruntów znajdujących się 
w pasie nadmorskim to grunty sła-
bonośne, więc przystosować je do 
wspomnianego przeznaczenia moż-
na stosując metody wykorzystujące 
materiały wybuchowe.
 Do realizacji powyższej koncepcji 
można wykorzystywać wspomniane 
już samoloty o max masie startowej 
wynoszącej 10 Mg. Są to na ogół 
samoloty dziewiętnastomiejscowe 
plus dwóch członków załogi. Ich max 
prędkość wynosi około 500 km/h, za-
sięg maksymalny to około 1300 km.
 Jest to rozwiązanie konkurencyjne 
w odniesieniu do innych środków 
transportu, w tym nawet do kolei 
dużych prędkości, które wprowadza 
możliwość tworzenia rozproszonej 
sieci „małych” lotnisk, bez ograniczeń 
w odniesieniu do ich konkretnej loka-
lizacji, w tym lokalizacji na gruntach 
słabonośnych. Tu z pomocą przy-
chodzi metoda wzmacniana gruntu 
z wykorzystaniem materiałów wy-
buchowych. Takie lotniska mogą być 
tworzone i likwidowane w zależności 
od potrzeb. Koszt takiej operacji jest 
niewielki i ze względu na stosowaną 
technologię obojętny dla środowi-
ska. 
 Trzeba dodać, że takie lotniska, czy 
drogi startowe mogą być tworzo-
ne także w warunkach bojowych z 
przeznaczeniem np. dla samolotów 
bezzałogowych. Przykładowo masa 
użyteczna samolotu bezzałogowego 
RQ – 4 Global Hawk wynosi około 10 
Mg.
 Z powodu braku ograniczeń lokali-
zacyjnych  rozproszony system może 
zostać dobrze zaprojektowany rów-
nież z uwzględnieniem architektury 
i topologii dostosowanej do każdych 
warunków, w tym warunków kryzy-
sowych.
 „Małe” lotniska i małe samoloty są 
bardziej elastyczną formą transpor-

tu lotniczego niż transport lotniczy 
z wykorzystaniem lotnisk tradycyj-
nych. Taka sieć transportowa może 
być uzupełnieniem komunikacyjnym 
dla cywilnych portów lotniczych i 
lotnisk wojskowych.  W ten sposób 
można zaoferować pasażerom wy-
godne i szybkie dotarcie do wybra-
nych miejsc, w tym do węzłowych, 
międzynarodowych portów lotni-
czych. Jest to wsparcie działalności 
związanej z przemysłem czasu wol-
nego (z ang. leisure industry). Roz-
wiązania te mogą być także wykorzy-
stane do przewozu towarów oraz być 
wykorzystywane do celów szeroko 
rozumianego transportu medycz-
nego (przewóz pacjentów, przewóz 
narządów, przewóz materiałów me-
dycznych itp.).
 Są to systemy stosowane w wielu 
krajach. Podobny funkcjonuje po-
prawnie w USA i Europie znany pod 
nazwą European Personal Air Trans-
portation System (EPATS). Jest to sys-
tem lotniczego transportu publicz-
nego, z którego ma korzystać ogół 
społeczeństwa.
Przy planowaniu takiej sieci lotnisk, 
czy lądowisk należy pamiętać o tym 
co napisano w [16]:
 „Szybko wzrasta liczba samolotów 
pasażerskich i transportowych. W 2018 
r. eksploatowano na świecie około 26 
tys. samolotów, w 2038 r. ma latać oko-
ło 51 tys. samolotów. Należy przy tym 
wziąć pod uwagę to, że samolot pasa-
żerski podczas lotu z Europy do Ameryki 
Północnej spala tyle paliwa co samo-
chód osobowy w ciągu kilkudziesięciu 
lat. Przed pandemią spalanie paliw w 
silnikach samolotów miało 5 – procen-
towy udział w całkowitej emisji CO2 na 
świecie. Średnio dziennie jednocześnie 
w powietrzu było 9 tys. samolotów. W 
2018 r. podróż samolotem odbyło 11% 
mieszkańców Ziemi, z tego 4% za grani-
cę”. 

Podsumowanie

Sposób startu i lądowania statku 
powietrznego ma istotny wpływ na 
jego oddziaływania na nawierzchnię 
oraz podłoże gruntowe.
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 Metoda wzmacniania podłoża 
gruntowego wykorzystująca mate-
riały wybuchowe  do budowy obiek-
tów inżynierskich przeznaczonych 
do wykonywania cywilnych lub woj-
skowych operacji lotniczych jest me-
todą innowacyjną i skuteczną.
 Jest metodą łatwą w realizacji 
szczególnie przy wykorzystaniu 
wojsk saperskich i inżynieryjnych.
 Cechuje ją krótki czas realizacji 
konsolidacji gruntu. Możliwość loka-
lizacji na gruncie słabonośnym i w 
terenie trudno dostępnym jest też 
zaletą omawianej metody wzmac-
niania podłoża gruntowego. Podana 
lokalizacja może  być wykorzystana 
do tworzenia systemów antydostę-
powych. Opisywana metoda zagęsz-
czania podłoża jest atrakcyjna ekono-
micznie.
 Tereny trudne, jak bagna, nieużyt-
ki itp., mogą być wykorzystane przez 
lotnictwo cywilne i wojskowe. W 
ostatnim przypadku ich lokalizacja 
może być dodatkową zaletą, korzyst-
ną, także  z punktu widzenia  wojsko-
wego.
 „Małe lotniska” są drogą do rozwią-
zywania wielu problemów komuni-
kacyjno – transportowych w każdych 
warunkach.
 Pozytywną cechą jest możliwość 
ich rozpraszania, a to pozwala na 
zwiększenie dostępności dużych 
grup społeczeństwa do transportu 
lotniczego, zwiększa bezpieczeń-
stwo i niezawodność całego syste-
mu w każdych warunkach. Jest on 
elastyczny, niezawodny jako całość i 
skalowalny (cecha umożliwiająca za-
chowanie podobnej wydajności sys-
temu przy zwiększaniu skali systemu 
– np. zwiększana  liczba powiązanych 
małych lotnisk nie zaburza, nie zakłó-
ca jakości pracy systemu). Skraca się 
czas podróży.
 To niekonwencjonalne i innowa-
cyjne podejście do realizacji operacji 
lotniczych cywilnych i wojskowych 
powinno być pożądanym  i możli-
wym kierunkiem rozwoju systemu 
lotnictwa cywilnego i wojskowego 
w Polsce, w którym opisana metoda 
wzmacniania podłoża powinna być 

też wykorzystana do budowy w te-
renach trudnych infrastruktury uzu-
pełniającej system poprzez budowę 
dróg dojazdowych, bocznic kolejo-
wych (MPS), magazynów, hangarów, 
obiektów zaplecza technicznego.  
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Wprowadzenie

Instytut Kolejnictwa uczestniczy w 
wielu innowacyjnych i nowatorskich 
projektach krajowych i międzyna-
rodowych. Realizowane są projekty 
badawczo-rozwojowe, inwestycyjne 
oraz aplikacyjne fi nansowane przez 
Narodowe Centrum Badań i Rozwo-
ju. Laboratorium Automatyki i Teleko-
munikacji uczestniczy w kilkunastu 
projektach badawczych oraz bierze 
udział w realizacji inwestycji w pro-
jekcie nr. RPMA.01.01.00-14-9845/17-
00 Zakup nowoczesnej aparatury ba-

dawczo-laboratoryjnej dla Instytutu 
Kolejnictwa. Prace badawcze które 
zostaną przedstawione w artykule 
koncentrują się wokół projektu apli-
kacyjnego "Inteligentny monitoring 
wizyjny kontenerów" fi nansowany 
przez Narodowe Centrum Badań i 

Rozwoju, w ramach Działania 4.1 Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny 
Rozwój 2014-2020 POIR.04.01.04-00-
0157 / 17-00. Liderem projektu jest 
fi rma MobileMS, natomiast Instytut 
Kolejnictwa w latach 2019-2021 pro-
wadził różnego rodzaju prace ba-

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badań kompatybilności elektromagnetycznej inteligentnego systemu monitoringu wizyj-
nego wagonów kolejowych, nazwa własna: IMW. Urządzenie IMW powstało w ramach projektu fi nansowanego przez Narodowe Centrum 
Badań i Rozwoju, w ramach Działania 4.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0157 / 17-00. Liderem 
projektu jest fi rma MobileMS, natomiast Instytut Kolejnictwa w latach 2019-2021 prowadził różne prace badawcze wraz z innymi instytucja-
mi (konsorcjantami) tj. STIPENDIUM Instytut Naukowo-Technologiczny oraz Kodegenix. Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Insty-
tutu Kolejnictwa zrealizowało część badań kompatybilności elektromagnetycznej. Pomiary realizowane były w warunkach laboratoryjnych 
oraz terenowych, aby w maksymalny sposób ograniczyć poziom emitowanych zakłóceń z urządzenia IMW. Wykonano testy urządzenia IMW  
zamontowanego za pomocą metalowych obejm na kostce rozdzielczej hydrauliki wózka motorowego typu WM-15A. Specjaliści ds. badań 
EMC i zakłóceń w Instytucie Kolejnictwa opracowali scenariusze testów według, których realizowano zaplanowane pomiary.

Słowa kluczowe: Kompatybilność elektromagnetyczna; Diagnostyka; Emisja promieniowana

Abstract: The article presents the results of fi eld tests of the intelligent video monitoring system of railway wagons, own name IMW. The 
IMW device was created as part of a project fi nanced by the National Center for Research and Development, under Measure 4.1 of the 
Intelligent Development Operational Program 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0157/17-00. The leader of the project is MobileMS, while the Ra-
ilway Institute conducted various research works from 2019 to 2021 together with other institutions (consortium partners) i.e. STIPENDIUM 
Institute of Science and Technology and Kodegenix. The Automation and Telecommunications Laboratory of the Railway Institute realized 
part of the electromagnetic compatibility tests. The measurements were carried out in laboratory and fi eld conditions in order to reduce as 
much as possible the level of generated interference from the IMW device. Tests were carried out on the IMW device mounted by means of 
metal clamps on the hydraulic distribution block of the WM-15A type motorized bogie. EMC and interference test specialists of the Railway 
Institute developed test templates according to which the planned measurements were carried out.

Keywords: Electromagnetic Compatibility; Diagnostics; Radiated emission

Intelligent video surveillance of containers in the view 
of electromagnetic compatibility tests

Kamil Białek

Mgr inż.

Laboratorium Automatyki 
i Telekomunikacji, Instytut 
Kolejnictwa

kbialek@ikolej.pl

Inteligentny monitoring wizyjny kontenerów 
w świetle badań kompatybilności elektromagnetycznej

Patryk Wetoszka 

Mgr inż.

Laboratorium Automatyki 
i Telekomunikacji, Instytut 
Kolejnictwa

pwetoszka@ikolej.pl

 

1. Logotypy wszystkich konsorcjantów projektu oraz jednostki " nansującej



18

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y 7 / 2022

Infrastruktura transportu szynowego

dawczo- rozwojowe wraz z innymi 
instytucjami (konsorcjantami) tj. STI-
PENDIUM Instytut Naukowo-Techno-
logiczny oraz Kodegenix . 
 Celem projektu było uzyskanie 
skuteczności i efektywności produk-
tu IMW, umożliwiającego świadcze-
nie pakietu usług monitorowania, w 
tym [1]:
- inteligentną analizę danych moni-
torujących pozwalającą na oszaco-

wanie ryzyka i prognozowanie kosz-
tów serwisu, wykorzystującą dane 
czasu rzeczywistego o stanie tech-
nicznym wagonów oraz powiązane z 
nimi dane geolokalizacyjne,
- wykrywanie usterek wagonów 

towarowych (powierzchnie pła-
skie fl at wheel, nalepy, narosty) 
poprzez diagnostykę wibracyjną 
oraz sieć sensorów (czujniki tem-
peratury łożysk, czujnik ciśnienia 

gazu w cysternie),
- prognozowanie awarii oraz uste-

rek oraz prowadzenie działań 
zapobiegających (tzw. predictive 
maintenance).

Poglądowe zobrazowanie przedsta-
wiające zasady działania urządzenia 
IMW przedstawiono poniżej – rys. 2.

Metoda badań

Wśród wielu różnego rodzaju testów 
środowiskowych i funkcjonalnych 
docelowego produktu IMW, Labora-
torium Automatyki i Telekomunikacji 
Instytutu Kolejnictwa zrealizowało 
część badań kompatybilności elek-
tromagnetycznej. Pomiary realizowa-
ne były w warunkach laboratoryjnych 
oraz terenowych, aby w maksymal-
ny sposób potwierdzić brak wpły-
wu urządzenia IMW na najbliższe 
otoczenie - środowisko kolejowe. 
Zaproponowano testy urządzenia 
IMW tj. nadajnika zamontowanego 
za pomocą metalowych obejm na 
kostce rozdzielczej hydrauliki wózka 
motorowego typu WM-15A – rys. 3. 
Specjaliści ds. badań EMC i zakłóceń 
w Instytucie Kolejnictwa opracowali 
scenariusze testów według których 
realizowano zaplanowane pomiary. 
 Pomiary emisji zaburzeń promie-
niowanych urządzenia do monito-
rowania wagonów kolejowych IMW 
zamontowanego na wózku moto-
rowym typu WM-15A oraz samego 
pojazdu wykonano zgodnie z normą 
PN-EN 50121-2 [2] oraz PN-EN 50121-

 

2. Idea działania inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego wagonów [1]

3. Miejsce montażu nadajnika na wózku motorowym typu WM-15A
 

4. Tor Doświadczalny IK, schemat układu torowego [4]

Zakres częstotliwości Tryb pracy pojazdu

150 kHz – 1,15 MHz

TŁO POSTÓJ z nadajnikiem POSTÓJ bez nadajnika

TŁO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

1 MHz – 11 MHz TŁO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

10 MHz – 30 MHz TŁO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

30 MHz – 230 MHz TŁO POSTÓJ z nadajnikiem POSTÓJ bez nadajnika TŁO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

200 MHz – 500 MHz

TŁO POSTÓJ z nadajnikiem POSTÓJ bez nadajnika

TŁO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

500 MHz – 1 GHz TŁO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

Tab. 1. Zaproponowany scenariusz badań urządzenia IMW
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3-1 [3] dla portu obudowy, w wyma-
ganym paśmie częstotliwości 150 
kHz - 1 GHz w następujących podza-
kresach oraz zaproponowanych try-
bach pracy (tab. 1).
 Prezentowane w artykule badania 
kompatybilności elektromagnetycz-
nej wykonano na Torze Doświad-
czalnym Instytutu Kolejnictwa zlo-
kalizowanego w pobliżu Żmigrodu. 
Krzywoliniowy, zamknięty kształt 
Okręgu Doświadczalnego o długości 
7725 m z ponad kilometrowym od-
cinkiem prostym, umożliwia badania 
pojazdów pod względem ich dyna-
micznego zachowania z dopuszczal-
ną prędkością V

max
 = 160 km/h [4] – 

rys. 4. Tor Doświadczalny był również 
miejscem wykonywania różnego ro-
dzaju jazd terenowych, badań funk-
cjonalnych, które były monitorowane 
za pomocą dedykowanego systemu 

IMW.Centrum stworzonego w związ-
ku z realizacją projektu NCBiR – rys. 5.

Wyniki pomiarów

Na rysunkach 6 - 9 przedstawiono 
trzema kolorami analizę widmową 
emisji zaburzeń promieniowanych w 

poszczególnych podzakresach czę-
stotliwości dla trzech trybów pracy: 
- Kolor zielony – TŁO JAZDA i TŁO 

POSTÓJ,
- Kolor niebieski – POSTÓJ z za-

montowanym nadajnikiem,
- Kolor czerwony –JAZDA 50 km/h 

z zamontowanym nadajnikiem.

5. Dane lokalizacyjne z systemu IMW.Centrum – badania funkcjonalne na 
OETD Żmigród

 
6. Poziom emisji zaburzeń promieniowanych w paśmie częstotliwości 

150 kHz – 30 MHz

 

8. Poziom emisji zaburzeń promieniowanych w paśmie częstotliwości 
30 MHz – 230 MHz

 

7. Poziom emisji zaburzeń promieniowanych w paśmie częstotliwości 
150 kHz – 1,15 MHz

 

9. Poziom emisji zaburzeń promieniowanych w paśmie częstotliwości 
30 MHz – 230 MHz
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Pomiary przeprowadzono przy uży-
ciu wzorcowanej aparatury pomia-
rowej, co potwierdza wiarygodność 
otrzymanych wyników. Anteny usta-
wione zostały według tabeli 2.
 Rzeczywiste ustawienie anten po-
miarowych przedstawiono na poniż-
szych zdjęciach oraz poglądowych 
rysunkach obrazujące położenie 
względem pojazdu.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono pomiary 
emisji zaburzeń promieniowanych 
generowanych przez urządzenie do 
monitorowania wagonów kolejo-
wych IMW zamontowane na wózku 
motorowym typu WM-15A. Przepro-
wadzone badania w zakresie często-

tliwości od 150 kHz do 1 GHz wykaza-
ły, że zainstalowane urządzenie IMW 
nie ma negatywnego wpływu na 
powyższe pomiary i może być stoso-
wany zgodnie z przeznaczeniem. Nie 
stwierdzono przekroczenia dopusz-
czalnych poziomów zgodnie z normą 
PN-EN 50121-3-1 [3], której źródłem 
jest wózek motorowy typu WM-15A 
z urządzeniem IMW. Ze względu na 
oddziaływanie i propagację fali elek-
tromagnetycznej w środowisku ko-
lejowym należy osobno rozpatrywać 
poszczególne pasma częstotliwości 
sygnałów zakłócających dla całego 
widma sygnałów zakłócających.  
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10. Stanowisko do pomiarów emisji zaburzeń promieniowanych w paśmie częstotliwości 30 MHz – 230 MHz

11. Stanowisko do pomiarów emisji zaburzeń promieniowanych w paśmie częstotliwości 150 kHz – 11 MHz

Typ anteny Pasmo częstotliwości Odległość pomiarowa
Wysokość zawieszenia 

anteny
Ustawienie anten

FMZB 1513 150 kHz – 30 MHz 10 m 1,5 m Równolegle do osi toru

VBA 6106A 30 MHz – 230 MHz 10 m 2,5 m Polaryzacja pionowa (V)
i pozioma (H)VUSLP 9111B 230 MHz – 1 GHz 10 m 2,5 m

Tab. 2. Parametry ustawienia anten
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Przejazdy kolejowo – drogowe kate-
gorii A doposażone w samoczynną 
sygnalizację przejazdową były stoso-
wane na polskiej sieci kolejowej już od 
wielu lat. Jednak ich działanie nie było 
szczegółowo umocowane w regula-
cjach prawnych. Dopiero pojawienie 
się rozporządzenia MIiR z dnia 20.10. 
2015r. poz. 1744 wraz jego później-
szym uzupełnieniem (Dz. U. 2018 poz. 
1876) zmieniło ten stan i dzięki temu 
zarządcy infrastruktury otrzymali jasne 
wytyczne stosowania systemów prze-
jazdowych pracujących w tzw. konfi -
guracji A + C.
 Na przejazdach kolejowo-drogo-
wych kat. A ruch drogowy jest kiero-
wany przez uprawnionych pracowni-
ków zarządcy kolei lub przewoźnika 
kolejowego, którzy posiadają wyma-
gane kwalifi kacje. Prowadzenie ruchu 
odbywa się za pomocą sygnałów ręcz-
nych, systemów lub urządzeń prze-
jazdowych wyposażonych w rogatki 
zamykające całą szerokość jezdni wraz 

z odpowiednią liczbą sygnalizatorów 
drogowych i tarczami ostrzegawczymi 
przejazdowymi TOP.
 Warunkiem zakwalifi kowania prze-
jazdu kolejowo – drogowego do ka-
tegorii A jest spełnienie warunków ta-
kich jak:
a) droga publiczna przecina więcej 

niż 3 tory,
b) przejeżdżają staczane lub odrzuca-

ne podczas rozrządu wagony lub
c) nie są spełnione warunki określo-

ne dla kategorii B, C lub D np. ilo-
czyn ruchu.

Na przejazdach kolejowo – drogo-
wych kategorii A instaluje się półsa-
moczynne systemy przejazdowe, które 
sterowane są ręcznie przez pracowni-
ka obsługi. Mogą one być doposażone 
w systemy kontroli zbliżania pociągu, 
kontroli czujności obsługującego, bez-
piecznej i szybkiej wymiany informacji 
i poleceń dotyczących ruchu pocią-
gów, i zdarzeń eksploatacyjnych oraz 

rejestracji wszystkich przekazywanych 
informacji i poleceń.
 W celu skrócenia wymaganego mi-
nimalnego czasu zamknięcia wyno-
szącego co najmniej 120 sekund do 60 
sekund posterunek pracownika obsłu-
gującego przejazd kolejowo – drogo-
wy doposaża się m.in. w samoczynną 
sygnalizację przejazdową w tarczami 
ostrzegawczymi przejazdowymi peł-
niących funkcję ostrzegania maszyni-
sty o stanie urządzeń przejazdowych 
niezależnie od położenia drągów ro-
gatek. Tak wyposażony przejazd kole-
jowo – drogowy nazywa się zwyczajo-
wo kategorią A+C. 
 Na podstawie przedstawionych po-
wyżej wymagań można wyodrębnić 
następujące, możliwe konfi guracje dla 
systemów przejazdowych instalowa-
nych na przejazdach kolejowo – dro-
gowych kategorii A+C:
a) półsamoczynny system przejazdo-

wy kategorii A bez TOP z lub  bez 
informacji o zbliżaniu

Streszczenie: Współczesne systemy przejazdowe wykonane w technologii komputerowej, dzięki swojej modułowej budowie i elastycz-
ności konfi guracyjnej, w pełni spełniają stawiane im wymagania. Ich implementacja jest możliwa na wszystkich kategoriach przejazdów 
kolejowo – drogowych posiadających urządzenia zabezpieczające w typowych jak i w nietypowych konfi guracjach. Technika komputerowa 
sprawia, że ich obsługa staje się łatwa i zapewnia najwyższe standardy bezpieczeństwa.

Słowa kluczowe: Przejazd kategorii A; BUES 2000

Abstract: Modern crossing systems made in computer technology, thanks to their modular structure and fl exible confi guration, fully meet 
the requirements set for them. Their implementation is possible on all categories of rail-road crossings with safety devices in both typical and 
non-standard confi gurations. Computer technology makes their operation easy and ensures the highest safety standards.

Keywords: Category A level crossing; BUES 2000

A + C level crossing in the light of the applicable regulations
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b) półsamoczynny system przejaz-
dowy kategorii A z TOP z lub  bez 
informacji o zbliżaniu

c) półsamoczynny system przejazdo-
wy kategorii A (z/lub bez TOP) po-
wiązany z srk z lub  bez informacji 
o zbliżaniu

Informacja o zbliżaniu wykonywana 
jest na podstawie danych z odcinków 
kontroli niezajętości stacyjnych, linio-
wych lub czujników osi systemu prze-
jazdowego. Jeżeli przejazd kolejowo 
– drogowy znajduje się w posterunku 
ruchu lub w jego pobliżu (zazwyczaj 
w odległości mniejszej lub równej 
drodze hamowania na danej linii kole-
jowej), to taki system musi być powią-
zany z urządzeniami tego posterunku.
 Nowobudowane półsamoczynne 
systemy przejazdowe instalowane na 
szlakach lub w pobliżu posterunków 
ruchu otrzymują obligatoryjnie tarcze 
ostrzegawcze przejazdowe.
 Dzięki zastosowaniu samoczynnej 
sygnalizacji przejazdowej, powiąza-
niu i tarcz ostrzegawczych przejazdo-
wych bezpieczeństwo ruchu jest dużo 
wyższe niż na przejazdach kolejowo 
– drogowych niewyposażonych w/w 
elementy. Dzieje się tak dlatego, że na 
podstawie dodatkowych danych jest 
możliwe: 
a) wskazanie maszyniście z dokład-

nością dla toru i kierunku informa-
cji o zabezpieczeniu przejazdu,

b) poinformowanie obsługującego 
przejazd kolejowo – drogowy o 
pojawieniu się pociągu w strefi e 
przejazdu

c) załączenie ostrzegania dla ruchu 
drogowego nawet, gdy obsługu-
jący tego nie zrobi w wymaganym 
dla danej lokalizacji wyprzedze-
niem.

W sytuacji pełnej sprawności systemu 
przejazdowego, w momencie naje-
chania pociągu na czujnik znajdujący 
się przed tarczą ostrzegawczą przejaz-
dową dla danego kierunku, zostanie 
wyświetlony sygnał Osp-2 oznaczają-
cy, że wszystkie rogatki mają sprawną 
kontrolę ciągłości i w co najmniej po-
przednim cyklu nie została zakłócona 
ich praca. Sygnalizatory drogowe są za-

łączone i nie zgłaszają usterki kategorii 
pierwszej, a urządzenia oddziaływania 
tor – pojazd np. liczniki osi są włączo-
ne i poprawnie pracują. Do sprawno-
ści systemu przejazdowego zalicza się 
również informację o zagrożeniu po-
żarem w kontenerze przejazdowym. 
Jakakolwiek usterka, zdefi niowana 
jako niebezpieczna zgodnie z instruk-
cją Ie-119, jednego z wymienionych 
elementów powoduje wyświetlenie 
na tarczy ostrzegawczej przejazdowej 
dla danego kierunku lub wszystkich 
zaprojektowanych TOP sygnału Osp-1 
tj. „system przejazdowy niesprawny”.
 Pracownik obsługujący system prze-
jazdowy jest informowany przez urzą-
dzenia tego systemu o zbliżającym się 
pociągu przez ponowne włączenie 
sygnału akustycznego na przejeździe 
w przypadku pełnego zabezpiecze-
nia przejazdu kolejowo – drogowego 
lub sygnałem alarmowym, gdy pociąg 
wjedzie w strefę przejazdu, a przejazd 
nie został zabezpieczony. W drugim 
przypadku dodatkowo wszystkie za-
projektowane TOP wyświetlają sygnał 
Osp-1.
 Wychodząc naprzeciw nieocze-
kiwanym sytuacjom ruchowym na 
przejazdach kolejowo - drogowych 
ustawodawca przewidział następujące 
funkcje specjalne:

• zamykanie awaryjne polegające 
na natychmiastowym zamknię-
ciu wszystkich rogatek bez czasu 
wstępnego ostrzegania oraz załą-
czeniu sygnalizatorów drogowych 
i sygnałów akustycznych,

• awaryjnego załączenia sygnaliza-
torów drogowych i tarcz ostrze-
gawczych przejazdowych na 
sygnał Osp-1 bez względu na po-
łożenie drągów rogatkowych.

Dodatkowym zabezpieczeniem jest 
brak możliwości wykonania polece-
niem zwykłym otwarcia rogatek, jeżeli 
w strefi e zbliżania znajduje się pociąg.
Jednym z przykładów zastosowania 
wymaganej funkcjonalności jest kom-
puterowy system BUES 2000 produk-
cji fi rmy Scheidt & Bachmann Polska 
zainstalowany na przejeździe kolejo-
wo – drogowym kat. A w km 44,141 
linii kolejowej nr 353 Poznań Wschód 
– Skandawa w Gnieźnie na ulicy Gajo-
wej.
 System został zaprojekowany jako 
kategoria A z doposażeniem w sa-
moczynną sygnalizację przejazdo-
wą. Posiada 4 sygnalizatory drogowe, 
dwie rogatki wjazdowe, dwie rogatki 
wyjazdowe. Od strony stacji Pierzyska 
ochraniany jest tarczami przejazdowy-
mi TOP, a od strony stacji Gniezno po-

1. Widok lupy pulpitu nastawczego
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siada pełne powiązanie w przebiegach 
wyjazdowych. Detekcja pociągu odby-
wa się za pomocą systemu liczenia osi 
typu AZSB300. Ze względu na powią-
zanie rogatki wjazdowe są ryglowane 
w dolnym położeniu. Opisywany prze-
jazd jest przystacyjny. Stosunkowo 
duża odległość od semaforów wjazdo-
wych wymusiła na projektantach wy-
korzystanie czujników wyłączających 
systemu przejazdowego do zwalnia-
nia utwierdzenia przejazdu dla jazd 
od strony stacji. Tak zaprojektowany 
system przejazdowy spełnia wszystkie 
wymogi stawiane w obowiązujących 
regulacjach prawnych.
 Obsługa przejazdu wykonywana 
jest z odległości ze stanowiska pomoc-
niczego dyżurnego ruchu na nastawni 
dysponującej GnA. Pracownik na pod-
stawie danych z TvU obsługuje prze-
jazd z cyfrowego pulpitu nastawczego 
typu BUES/ZSB mając do dyspozycji 

wszystkie wymagane polecenia:
• zamykanie
• stopowanie ruchu rogatek
• otwieranie
• zamykanie awaryjne
• otwieranie awaryjne
• awaryjne załączenie sygnalizato-

rów drogowych
• awaryjne wyłączenie sygnalizato-

rów drogowych
oraz polecenia dotyczące czujników:
• aktywacja czujników w danym to-

rze
• dezaktywacja czujników w danym 

torze.  
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Do 17.03.2022 roku na terenie kraju 
strażacy interweniowali 9635 razy przy 
pożarach traw i nieużytków rolnych, 
w tym na terenie woj. dolnośląskiego 
1422 , woj. mazowieckiego 1240 oraz 
woj. śląskiego 1038. Niestety, w poża-
rach, odnotowano trzy ofi ary śmiertel-
ne oraz 22 osoby ranne.
 Pożary nieużytków, z uwagi na ich 
charakter i zazwyczaj duże rozmiary, 
angażują znaczną liczbę sił i środków 
straży pożarnych. Każda interwencja 
to poważny wydatek fi nansowy. Stra-
żacy zaangażowani w akcję gaszenia 
pożarów traw, łąk i nieużytków, w tym 
samym czasie mogą być potrzebni do 
ratowania życia i mienia ludzkiego w 
innym miejscu. Może się zdarzyć, że 
przez lekkomyślność ludzi nie dojadą 
z pomocą na czas tam, gdzie będą na-
prawdę potrzebni.
 W marcu 2022 roku odnotowano 
już 7980 pożarów traw, w tym przez 
ostatnie pięć dni od soboty 12 marca 
do środy 16 marca strażacy gasili 5129 
pożarów traw. (w lutym odnotowano 
1447 pożarów, natomiast w styczniu 
208 pożarów traw). W 2022 roku śred-
ni czas akcji gaśniczej przy pożarach 
traw to 54 minuty. Podczas akcji gaśni-
czych strażacy zużyli 16678 metrów 
sześciennych wody. Straty pożarowe 
oszacowano na 949 tysięcy złotych.
 Kampania społeczna Państwowej 
Straży Pożarnej „Stop Pożarom Traw” 
trwa od 1 marca do 30 kwietnia 2022 r. 
Jej przebieg ze względu na pandemię 
koronawirusa ograniczał się do propa-
gowania w mediach, także portalach 
społecznościowych, bezpiecznego 
zachowania się w obszarach przyrod-

niczych. Dzięki aktywności ofi cerów 
prasowych w całym kraju wiedza ta 
dociera do wielu ludzi.
 Już od wielu lat przełom zimy, wio-
sny oraz przedwiośnie to okresy, w 
których wyraźnie wzrasta liczba poża-
rów łąk i nieużytków. Wiele osób wy-

pala trawy i nieużytki rolne, tłumacząc 
swoje postępowanie chęcią użyźnia-
nia gleby. Od pokoleń wśród wielu 
ludzi panuje bowiem przekonanie, 
że spalenie trawy spowoduje szybszy 
i bujniejszy jej odrost, a tym samym 
przyniesie korzyści ekonomiczne. Jest 
to jednak całkowicie błędne myślenie. 
Rzeczywistość wskazuje, że wypalanie 
traw prowadzi do nieodwracalnych, 
niekorzystnych zmian w środowisku 
naturalnym – ziemia wyjaławia się, 
zahamowany zostaje bardzo poży-
teczny, naturalny rozkład resztek ro-
ślinnych oraz asymilacja azotu z po-
wietrza. Do atmosfery przedostaje się 

Vis Maior – Pożary naturalnego środowiska
– a sprawa Polska

Grzegorz Brychczyński

Ekspert lotniczy

Stowarzyszenie Inżynierów i Techników 
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V-ce Przewodniczący Krajowej Sekcji   
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Obszary zeszłorocznej wysuszonej roślinności, która ze względu na występujące w tym czasie okresy 
wegetacji stanowi doskonałe podłoże palne, co w zestawieniu z dużą aktywnością czynnika ludzkie-
go w tym sektorze, skutkuje gwałtownym wzrostem pożarów. Za ponad 94% przyczyn ich powstania 

odpowiedzialny jest człowiek.
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szereg związków chemicznych będą-
cych truciznami zarówno dla ludzi jak 
i zwierząt. Wypalanie traw jest również 
przyczyną wielu pożarów, które nie-
jednokrotnie prowadzą niestety także 
do wypadków śmiertelnych. Rocznie 
w tego rodzaju zdarzeniach śmierć 
ponosi kilkanaście osób.
 W rozprzestrzenianiu ognia poma-
ga także wiatr. Osoby, które wbrew 
logice decydują się na wypalanie traw, 
przekonane są że w pełni kontrolu-
ją sytuację i w razie potrzeby, w porę 
zareagują. Niestety mylą się i czasami 
kończy się to tragedią. W przypadku 
gwałtownej zmiany jego kierunku, 
pożary bardzo często wymykają się 
spod kontroli i przenoszą na pobliskie 
lasy i zabudowania. Niejednokrotnie 
w takich pożarach ludzie tracą doby-
tek całego życia. Występuje rów nież 
bezpośrednie zagrożenie dla zdrowia 
i życia ludzi.
 Ci, którzy mimo wszystko chcą ry-
zykować, muszą również liczyć się z 
konsekwencjami.
 O tym, że postępowanie takie jest 
niedozwolone mówi m.in. ustawa z 
dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie 
przyrody (Dz. U. z 2018 r., poz. 142 z 
późn. zm.), art. 124. „Zabrania się wy-
palania łąk, pastwisk, nieużytków, ro-
wów, pasów przydrożnych, szlaków 
kolejowych oraz trzcinowisk i szuwa-
rów”. 
 Za wykroczenia tego typu grożą 
surowe sankcje: Art. 82 ustawy z dnia 
20 maja 1971r. Kodeksu wykroczeń 
(Dz. U. z 2018 r., poz. 618 z późn. zm.) 
– kara aresztu, nagany lub grzywny, 
której wysokość w myśl art. 24, § 1 
może wynosić od 20 do 5000 zł. Art. 
163. § 1 ustawy z dnia 6 czerwca 1997 
r. Kodeks karny (Dz. U. z 2017r. poz. 
2204 z późn. zm.) stanowi: „Kto spro-
wadza zdarzenie, które zagraża życiu 
lub zdrowiu wielu osób albo mieniu 
w wielkich rozmiarach, mające postać 
pożaru, podlega karze pozbawienia 
wolności od roku do lat 10”.
 Do 25 marca 2022 roku strażacy 
interweniowali 20 060 razy przy poża-
rach traw i nieużytków rolnych, w tym 
na terenie woj.: mazowieckiego 2691, 
dolnośląskiego 2575, małopolskiego 
2131, śląskiego 2099, świętokrzyskie-
go 1833 oraz podkarpackiego 1821.

 Niestety, w pożarach, odnotowano 
osiem ofi ar śmiertelnych oraz 62 oso-
by ranne. W 2022 roku średni czas ak-
cji gaśniczej przy pożarach traw to  58 
minut.
 Podczas akcji gaśniczych strażacy 
zużyli 45516 metrów sześciennych 
wody (ponad 45,5 miliona litrów).Stra-
ty pożarowe oszacowano na 4,475 mi-
liona złotych.
 W analogicznym okresie 2021 roku 
strażacy odnotowali 2 838 pożarów 
traw, w wyniku których dwie osoby 
odniosły obrażenia. Nie odnotowano 
ofi ar śmiertelnych.
 Wraz z pożarami traw, w 2022 roku, 
strażacy odnotowali aż 920 pożarów w 
lasach. Najwięcej w województwach: 
mazowieckim 165, łódzkim 107, świę-
tokrzyskim 82, wielkopolskim 75, ślą-
skim 64.
 Niestety dwie osoby straciły życie, a 
pięć osób odniosło obrażenia.
Średni czas interwencji strażaków przy 
pożarach lasów to 95 minut.
 W akcjach gaśniczych zużyto 9103 
metry sześcienne wody (ponad 9,1 
miliona litrów wody).
Straty pożarowe szacuje się na 1,93 
miliona złotych.
 W obliczu takich statystyk zastana-
wiąjącym jest  kolejny powtarzający 
się co roku problem podjęcia przez 
polskie  struktury rządowe koniecz-
nych i kompetentnych decyzji, które 
w znacznym stopniu pozwoliły by 
przeciwdziałać tragicznej dewastacji 
naszego naturalnego środowiska.

 

Administracyjnie obszar Zielonych Płuc Polski  
położony jest na terenie pięciu województw: 

warmińsko-mazurskiego (115 gmin), podlaskie-
go (118 gmin), północno-wschodniej części ma-
zowieckiego (114 gmin) oraz części pomorskiego 

(6 gmin) i kujawsko-pomorskiego (33 gmin). 
Ogółem teren Zielonych Płuc Polski obejmuje 

386 gmin oraz 57 powiatów.

Pożary lasów – tendencja 
wzrostowa

Istnieje wyraźna tendencja do wydłu-
żania się okresów pożarów w porów-
naniu z poprzednimi latami, a obecnie 
pożary wybuchają również w innych 
porach niż suche i gorące miesiące 
letnie (lipiec–wrzesień).
 Najbardziej zagrożonym pożarami 
obszarem w Europie pozostaje region 
Morza Śródziemnego. Niespotykanie 
suche okresy letnie w środkowej i pół-
nocnej części Europy wywołały jednak 
ostatnio ogromne pożary w takich 
krajach jak Szwecja, Niemcy i Polska.
 Ponad 25% całkowitej powierzchni 
zniszczonej przez pożary należało do 
sieci Natura 2000. Stanowi to nie lada 
wyzwanie dla krajów Unii Europejskiej 
(UE). Powinny one bowiem zintensy-
fi kować wysiłki na rzecz odtworzenia 
siedlisk chronionych i ich usług eko-
systemowych oraz zarządzania nimi, 
w tym w celu zapobiegania pożarom 
lasów.
 Podobnie jak w latach poprzednich, 
większość pożarów lasów została spo-
wodowana przez człowieka. Niezrów-
noważone praktyki gospodarki leśnej, 
degradacja ekosystemów, jak również 
sadzenie wysoce łatwopalnych ga-
tunków drzew ułatwiają wzniecanie 
ognia i sprzyja rozprzestrzenianiu się 
pożarów – wylicza KE.
 Zapobieganie pożarom jest zatem 
kluczowym elementem powstrzymy-
wania pożarów lasów. Odpowiednie 
praktyki gospodarki leśnej i gospo-
darowania gruntami mogą ograni-
czyć ryzyko pożaru i zwiększyć od-
porność lasów na ogień. Ponadto ze 
sprawozdania wynika, że ważne jest 
podnoszenie świadomości i szkolenie 
lokalnych społeczności, podmiotów 
kształtujących politykę i zainteresowa-
nych podmiotów.

ZAGROŻENIA KLIMATYCZNE dla 
Polski stan na 01.04.2022 - Prognoza 
wartości minimalnej temperatury 
powietrza w dniu 3 kwietnia 2022 roku 
na tle warunków wieloletnich (1991-
2020)

W ramach prac testowych, zmierza-
jących do uruchomienia w IMGW-
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-PIB służby klimatologicznej, mającej 
na celu dostarczanie społeczeństwu 
informacji o zagrożeniach klimatycz-
nych, podjęto próbę odniesienia pro-
gnozowanych na 3 kwietnia (niedziela) 
warunków termicznych (temperatura 
minimalna TMIN) na wybranych sta-
cjach synoptycznych do charaktery-
styk (wartość średnia, kwantyle 5% i 
95%) z wielolecia 1991-2020.
 Tego rodzaju analiza pozwala w ła-
twy sposób określić stopień wyjątko-
wości prognozowanych warunków, w 
tym również tego, jakie jest prawdo-
podobieństwo ich wystąpienia. (Dla 
wyjaśnienia wartości kwantyla 95% są 
przekraczane jedynie w 5% procen-
tach przypadków. W przypadku kwan-
tyla 5% jedynie w 5% przypadków ma 
wartości niższe).

W przestrzeniom publicznej funkcjo-
nuje wiele deklaracji które pochodzą  
ze struktur rządowych jak i  formacji 
odpowiedzialnych za bezpieczeństwo 
obywateli dotyczących namawiania i 
rad sprowadzających się  do ponoszenia 
świadomości społecznej i  inspirującej 
społeczeństwo do  ochrony  naszego 
szeroko rozumianego środowiska natu-
ralnego.
 Niestety są to działania i obietnice od-
powiedzialnych za polską gospodarkę 
i przemysł  struktur rządowych , pozo-
stające na poziomie daleko posuniętej 
deklaratywności. Bark realnych działań 
w zakresie ustawodawczym i budżeto-
wym.
 
W ubiegłym roku Stowarzyszenie In-
żynierów i techników Komunikacji RP 
– Krajowa Sekcja Lotnicza i Technik 
Kosmicznych  wystąpiła do Kancelarii 
Premiera RP  z propozycją podjęcia 
Projektu  powstania Państwowego 
Lotnictwa Przeciwpożarowego.
 W dniu 8 kwietnia 2021 z inicjaty-
wy Krajowej Sekcji Lotniczej i Technik 
Kosmicznych SITKRP, odbyła się zdalna 
konferencja uzgodnieniowa dotyczą-
ca omówienia PROJEKTU powstania 
Państwowego Lotnictwa Przeciwpo-
żarowego – nazwa robocza.
 Konferencja odbyła się przy udziale 
przedstawicieli MSWIA ,Ministerstwa 
Aktywów Państwowych oraz Minister-
stwa Klimatu i Ochrony Środowiska na 

poziomie Dyrektorów Departamen-
tów oraz Naczelników Wydziałów.
 Inspiracją do opracowania przez 
Ekspertów KSLITK wymienionego Pro-
jektu, był  wielkopowierzchniowy po-
żar ‘’Biebrzy” (19 Kwietna 2020) jego 
organizacja gaszenia i powstałe skutki 
po pożarowe. Wnioski jakie wypływają 
z przedstawianego Projektu ,które były 
bazą do dyskusji pośród  uczestników 
konferencji, są następujące;
1. Wobec braku państwowego sys-

temu lotniczej ochrony przeciw-
pożarowej, Państwowe Gospo-
darstwo Leśne Lasy Państwowe 
w dalszym ciągu powinny wy-
korzystywać statki powietrzne 
do ochrony ppoż. i ochrony lasu.  
Powinno to  zapewnić pomoc 
naziemnym  jednostkom ochro-
ny przeciwpożarowej w gaszeniu 
większości pożarów na gruntach 
Lasów Państwowych. Problemem 
jest brak stabilnego fi nansowania 
strukturalnego z poziomu admi-
nistracji rządowej , oraz systemu 
oferowania tych usług,

2. Pilność rozwiązania problemu lot-
niczej ochrony p-poż jest uwarun-
kowana prognozowaną sytuacją 
zmian klimatu. Jest  to realny przy-
szły wzrost zagrożenia pożarowe-
go, który będzie wynikał z nie-
uchronnych postępujących zmian 
klimatycznych towarzyszących 
im anomaliom pogodowym oraz 
sprzyjającym powstawaniu zda-
rzeń o charakterze klęskowym (w 
tym miedzy innymi pożary prze-
strzeni otwartych),

3. Celem zapewnienia bezpieczeń-
stwa pożarowego niezbędne jest 
zintensyfi kowanie działań umożli-
wiających wykorzystanie statków 
powietrznych w tym również śmi-
głowców lotnictwa państwowego 
do gaszenia różnego rodzaju po-
żarów.

W związku z przedstawianymi wyżej 
węzłowymi problemami, KSLITK po-
stuluje;
I. Powołanie w ramach struktur rzą-

dowych Podmiotu operacyjnego 
jako systemu państwowej lotni-
czej ochrony przeciwpożarowej 
,lub szerzej – ochrony środowiska. 

Podmiot taki  powinien działać na 
zasadach niekomercyjnych.

II. Przy projektowaniu organizacyj-
nym funkcjonowania Podmiotu, w 
ramach struktur rządowych, nale-
ży zagwarantować takiej organiza-
cji pełną zdolność operacyjną bio-
rąc konieczność  merytorycznego 
zaangażowania trzech resortów w 
proces jego powstania.

Dlatego też niezwykle istotnym bę-
dzie określenie kompetencji nadzor-
czych nad tym Podmiotem.
 Rzeczą niezwykle istotną będzie 
podjęcie decyzji na szczeblu rządo-
wym dotyczącej  określenia z pośród 
trzech podstawowych INERESARIU-
SZY koordynatora PROJEKTU.
III. Zakres działania Podmiotu;
• Realizowanie akcji gaśniczych z 

powietrza,
• Wykonywanie usług agrolotni-

czych i prewencyjnych w zakresie 
oprysków,

• Wykonywania lotów patrolowych 
i obserwacyjnych,

• Wykonywanie średnio tonażo-
wych usług cargo,

• Świadczenie  lotniczych usług eks-
portowych leżących w kompeten-
cji Podmiotu,

• Szkolenia lotnicze w zakresie pod-
stawowym i zawodowym oraz 
specjalistycznym,

• Świadczenie  specjalistyczny usług  
serwisowych w zakresie ciągłej 
zdatności do lotu dla samolotów 
o maksymalnej masie startowej 
nie przekraczającej 5700 kg -  w 
tym obsługa bieżąca, naprawy i 
remonty specjalne.

Zaletą funkcjonowania planowane-
go rządowego podmiotu w ramach 
Krajowej Strategii Przeciw Pożarowej, 
będzie zdeponowanie w jednym 
PODMIOCIE w ramach Strategii Bez-
pieczeństwa Narodowego RP odpo-
wiedzialności za profi l działania w 
zakresie ochrony pożarowej ważne-
go działu gospodarki narodowej w 
ramach współpracy i kooperacji po-
między MSWIA Ministrem Środowiska 
i Klimatu, Rolnictwa oraz Ministrem 
Inwestycji i Rozwoju.
 PODMIOT taki zagwarantuje efek-
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tywne i profesjonalne działanie w 
zakresie rzeczywistych kompetencji 
operacyjnych. 
 Rekomendacje dotyczące kolejno-
ści przygotowania Projektu;
A. Z poziomu Ministerstwa Aktywów 

Państwowych zbadanie możliwo-
ści odkupienia przez Skarb Pań-
stwa Wydziału Usług Lotniczych 
Airbus Polska z Mielca,

B. Opracowania przez Ministerstwo 
Spraw Wewnętrznych  i Minister-
stwo Ochrony Klimatu i Środowi-
ska propozycji koniecznych dla 
Projektu zasadniczych rozwiązań 
dotyczących zmian w obowiązu-
jących przepisach, wynikających z 
ustaw pragmatycznych w formule 
ustaw kompetencyjnych i rozpo-
rządzeń,

C. Zbadanie możliwości etapowego 
zarezerwowania w ustawie bu-
dżetowej środków fi nansowych 
dotyczących działów administracji 
rządowej planowanego fi nanso-
wania Projektu, w zakresie opera-
cyjnym i sprzętowym.  

Po przeprowadzonej dyskusji nad Pro-
jektem , uczestnicy konferencji jedno-
głośnie stwierdzili ,że przedstawiony 
Projekt jest spójny i merytorycznie 
zasadny i należy dalszy etap prac prze-
nieść na poziom Kancelarii Premiera w 
celu skoordynowania zadań dla wy-
mienianych wyżej resortów
 W związku z tym należy opracować 
przez zespół niezależnych ekspertów  
Studium Wykonalności Projektu.
Krajowa Sekcja Lotnicza i Technik 
Kosmicznych zadeklarowała opraco-
wanie przez swoich Ekspertów opra-
cowania Stadium Wykonalności w 
ramach udzielenia zlecenia na taką 
pracę przez stronę rządową.

Opinia MSWIA czerwiec 2021 
w sprawie Projektu

…Przekazana w tym zakresie koncep-
cja powołania państwowego podmio-
tu ukierunkowanego na działania  w 
akcjach gaśniczych pożarów wielkoob-
szarowych oraz realizującego zadania 
agrolotnicze, prewencyjne, patrolowo-

-obserwacyjne, szkoleniowe i serwisowe, 
była przedmiotem szczegółowych prac 
analitycznych  w Ministerstwie Spraw 
Wewnętrznych i Administracji, jak rów-
nież - z uwagi na międzyresortowy cha-
rakter niniejszej inicjatywy - uzgodnień 
przeprowadzonych z Ministerstwem Kli-
matu i Środowiska oraz  Ministerstwem 
Aktywów Państwowych.
Z przekazanych w tej sprawie stanowisk 
i opinii wynika, że powołanie podmiotu 
państwowego lotnictwa przeciwpoża-
rowego oraz szeroko rozumianej ochro-
ny środowiska i działalności usługowo-
-szkoleniowej, nie jest w chwili obecnej 
rozwiązaniem funkcjonalnym, w szcze-
gólności w aspekcie:
-  racjonalności wydatkowania środ-

ków publicznych na cel związany 
z zabezpieczeniem sposobu pokry-
wania kosztów funkcjonowania ta-
kiego podmiotu, w tym nakładów 
na / otę statków powietrznych, per-
sonel lotniczy i techniczny, niezbęd-
ne szkolenia oraz utrzymanie (serwi-
sowanie) sprzętu i opłaty miejsc jego 
stacjonowania;

- prawnej wery" kacji możliwości " -
nansowania takiego podmiotu z 
budżetu państwa;

- stanowiska resortu klimatu i śro-
dowiska odnośnie braku zapotrze-
bowania na działalność związaną 
z usługami agrolotniczymi, patro-
lowymi i prewencyjnymi (opryski), 
realizowaną w sposób stabilny na 
zasadach określonych w ustawie z 
dnia 28 września 1991 r. o lasach;

- przyjętych w resorcie spraw we-
wnętrznych priorytetów w zakresie 
taktyki działań gaśniczych pożarów 
wielkoobszarowych w ramach kra-
jowego systemu ratowniczo-gaśni-
czego…

STARCONE PIENIĄDZE w 2021 roku

Zaproszenie do składania wniosków 
do Komisji Europejskiej były adreso-
wane do Dyrektorów Służb państwo-
wych odpowiedzialnych za sprawy 
związane z ochroną ludności. 
 Adresatem było MSWiA z jej ramie-
nia Komenda Główna Straży Pożarnej.
Projekt był skierowany do służb pań-
stwowych i zakłada utworzenie euro-
pejskich sił p.poż wsparcia lotniczego 

                                        AN-2                                                                 DROMADER 

     Pojemność zbiornika wody 1800 l                             Pojemność zbiornika wody 2000 l   

 

W Polsce nie są używane duże gaśnicze statki powietrzne (przeznaczone do walki z wielkimi poża-
rami), ale średnie i uniwersalne – tańsze i prostsze w eksploatacji, dysponowane do pożarów kilku 

arowych, mogące również wykonywać zabiegi agrolotnicze.
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na wypadek powstania wielkich po-
żarów na terenie Europy dla wsparcia 
krajów ,które takiej pomocy będą po-
trzebowały .
 Komisja zbierała chętnych, którzy 
zgłoszą wydzielenie  i utrzymanie za-
deklarowanej ilości sił i środków w 
postaci statków powietrznych do ga-
szenia pożarów. Za taką godowość 
Komisja  zwracała do 70% kosztów z 
tym związanych. Na ten rok ()2021) 
jest przeznaczona kwota ponad 8 
mln EUR. Odrębnie będzie rozliczany 
udział tych jednostek w rzeczywistych 
operacjach p.poż na terenie Unii.
 W związku z tym ,że PSP nie dyspo-
nuje sprzętem lotniczym do gaszenia 
pożarów, ani nie posiada takiej wy-
specjalizowanej jednostki , przesłała 
materiały do Policji i Lasów Państwo-
wych a LP przesłały do wszystkich wy-
konawców usług lotniczych biorących 
udział w ochronie i patrolowaniu la-
sów w sezonie 2021. 
 Stroną do składania wniosku o do-
fi nansowanie projektu jest MSWiA 
,które ustawowo jest zobligowane do 
gaszenia pożarów.
 O obszarze kompetencji eksperc-
kich  SITK RP sygnalizujemy stronie 
rządowej i parlamentarnej o głębokiej 
zapaści kondycji  fi nansowej  Polskie-
go Przemysłu Lotniczego, który wo-
bec moralnego o technicznego zuży-
cia latających statków powietrznych 
używanych do prac przewidzianych 
naszym Projektem, o którym mowa 
powyżej potrzebuje pilnych zamó-
wień rządowych i strukturalnego fi -
nansowania tej branży przemysłowej. 

Oferta sprzętowa Polskiego 
Przemysłu Lotniczego 

Polski Przemysł Lotniczy zdaniem eks-
pertów wymaga pilnego rządowego 
wsparcia.
 Polski Przemysł Lotniczy jak i Prze-
mysł Lotniczy w Polsce mają ofertę 
sprzętową, która jest dziełem polskich 
konstruktorów jak i jeszcze wystarcza-
jący dla budowy i produkcji specjali-
stycznych statków powietrznych po-
tencjał.  
 Dotychczasowe składanie w formie 
deklaratywnej przez Polską Władzę 

Lotniczą i  Przedstawicieli Polskiego 
Rządu wsparcie Polskich Przedsiębior-
ców Lotniczych  w zakresie  przedsta-
wionych nurtujących to środowisko 
problemów, nie przekłada się niestety 
na rzeczywiste  wsparcie fi nansowo – 
legislacyjne. Brakuje zamówień rządo-
wych na nowoczesne specjalistyczne 
statki powietrzne.

Można zrobić dużo. Mamy potencjał 
ludzki, mamy sprzęt, mamy wysokiej 
klasy specjalistów. Brakuje tylko woli 
politycznej do podjęcia decyzji do ure-
gulowania systemowego Państwowej 
Służby Lotnictwa Przeciwpożarowe-
go. Wzorem powinny być rozwiązania 
systemowe  stosowane dla Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego

Grzegorz Brychczyński
Warszawa kwiecień 2022 r. 

Związany czynnie od ponad sześćdzie-
sięciu lat z lotnictwem GA . Doświadcze-
nie lotnicze zdobywał pod okiem wielu 
zagranicznych i polskich doświadczo-
nych i utytułowanych pilotów. Duży na-

lot szybowcowy i samolotowy uzyskał 

w trakcie swej pracy zawodowej w USA i  

Afryce Środkowej  w latach 1978 – 1988.

 W latach 90-tych społecznie wykony-

wał loty patrolowe i gaśnicze w ramach 

Lotniczej Bazy Przeciw Pożarowej na Ba-

bicach. Doświadczenie w lotach gaśni-

czych uzyskał również w czasie swojej 

współpracy w latach 90-tych z lotniczą 

bazą p-poż. na Korsyce.

 Jako Partner w Czeskiej Firmie zaj-

mującej się radiowymi systemami po-

szukiwań pojazdów samochodowych i 

maszyn roboczych uczestniczy  również 

w  lotach poszukiwawczych na terenie 

Czech i po za granicami samolotami 

Morava i Zlin. 

 Od roku 2000 współpracuje z Sejmo-

wą Komisją Infrastruktury w zakresie 

spraw lotniczych. Od kilku lat jest zapra-

szany przez media elektroniczne jako ko-

mentator zdarzeń lotniczych.       
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Wersje P-Poż  nowych samolotów





Producent kluczowych elementów infrastruktury szynowej 
                         wónogaw hcynzcytsilajceps ąin z hcynaząiwz zaro

towarowych. 
                                    ewojelok einil yzc aksiworot ełac ,ydłkdop ,ydzajzoR a

i tramwajowe - powstające dzięki Grupie KZN Bieżanów - 
pozwalają szybko, ekologicznie i bezpiecznie dotrzeć do domu, 
urzędu, teatru, na rozmowę o pracę, spotkanie towarzyskie, 
ale też na wymarzone wakacje, milionom osób w Polsce i 
Europie.

www.kzn.pl


