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zbiorowego we Wrocøawiu przy wykorzystaniu 
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søabono'nego do posadowienia nowych i  

zapasowych lotniczych dr"g startowych

Eligiusz Mieloszyk, Anita Milewska, Mariusz Wyro&lak 9

Inteligentny monitoring wizyjny kontener"w 
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elektromagnetycznej

Kamil Biaøek, Patryk Wetoszka    17

Przejazd kat. A + C w 'wietle obowi#zuj#cych 

przepis"w

Paweø Ukleja  21

Informacje SITK RP, Vis Maior ± Po!ary 

naturalnego 'rodowiska ± a sprawa Polska

Grzegorz Brychczy%ski  24

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przegl!du Komunikacyjnego jest on po"wi#cony transportowi zbiorowemu oraz infrastruktu-

rze transportu. W pierwszym artykule Autorzy bardzo ciekawie przedstawiaj! problemy zwi!zane z wprowadzeniem we 

Wrocøawiu tramwaju wodnego jako nowego "rodka transportu, mog!cego usprawni$ ruch na terenie miasta. Przytoczone 

zostaøy przykøady funkcjonuj!cych sieci tramwaju wodnego w Krakowie, Genewie oraz Hamburgu. Przeanalizowano tak%e 

stan istniej!cy Wrocøawskiego W#zøa Wodnego pod k!tem potencjalnego uruchomienia poø!cze& promowych przez rze-

k#. Przedstawiono mo%liwy przebieg tras z uwzgl#dnieniem mo%liwych ogranicze& wynikaj!cych ze skanalizowania Odry 

na obszarze caøego w#zøa. Przedmiotem nast#pnego artykuøu jest og€lna analiza oddziaøywa& statk€w powietrznych na 

nawierzchni# lotniska (miejsca postojowe, pasy startowe, drogi startowe) i zwi!zany z tym problem wgø#bnego ulepszania 

lub wzmacniania podøo%a gruntowego. Dotyczy to szczeg€lnie gruntu søabono"nego. Przedstawiono szybk! i skuteczn! 

metod# wzmacniania podøo%a gruntowego przeznaczonego do budowy obiekt€w in%ynierskich wykorzystywanych do wy-

konywania cywilnych lub wojskowych operacji lotniczych. Pozwala ona wykorzystywa$ do wspomnianych cel€w nieu%ytki, 

tereny podmokøe, bagna itp. tworz!c w ten spos€b rozproszon! sie$ l!dowisk zwi#kszaj!c! bezpiecze&stwo kraju oraz po-

zwalaj! zdynamizowa$ dost#pno"$ do transportu lotniczego du%ych grup spoøecznych. W kolejnym artykule przedstawiaj! 

Autorzy  wyniki bada& kompatybilno"ci elektromagnetycznej inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego wagon€w ko-

lejowych, nazwa wøasna: IMW. Urz!dzenie IMW powstaøo w Instytucie Kolejnictwa w ramach projektu ' nansowanego przez 

Narodowe Centrum Bada& i Rozwoju. Urz!dzenie jest w stanie monitorowa$: stan pojazdu, jazd#/stop, lokalizacj#, wibracj#, 

wykolejenie, temperatur#. W nast#pnym artykule Autor przedstawia system zarz!dzania przejazdami drogowo-kolejowymi 

typu A+C. Wprowadzenie systemu komputerowego obsøugi tych przejazd€w pozwala na zwi#kszenie bezpiecze&stwa ruchu 

na tych przejazdach.  W numerze tak%e informacja o dziaøalno"ci Krajowej Sekcji Lotniczej i Technik Kosmicznych SITK RP, 

kt€ra wyst!piøa do Kancelarii Premiera RP z propozycj! podj#cia projektu powstania Pa&stwowego Lotnictwa Przeciwpo-

%arowego. Ma to zwi!zek z coraz wi#kszymi w kraju po%arami "rodowiska naturalnego w tym las€w w zwi!zku ze zmian! 

klimatyczn!.

*ycz# naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny

Prof. Antoni Szydøo
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Transport wodny

Wst$p

Poza najcz•&ciej spotykanymi w mia-
stach &rodkach transportu takimi jak 
autobus, tramwaj czy metro mo"na 
spotka# te ¹niestandardoweº, kt$re 
podobnie jak wcze&niej wymienione 
speøniaj! swoj! funkcj• przewozow!. 
Jednym z takich &rodk$w jest tram-
waj wodny, nazywany tak"e taks$w-
kami wodnymi lub promami, kt$ry 
pozwala podr$"owa# przez drogi 
wodne wyznaczone przez rzeki lub 
jeziora. Pojazdy kursuj! po wyznaczo-
nych trasach pomi•dzy przystankami 
wedøug ustalonego, najcz•&ciej cy-
klicznego rozkøadu jazdy. Stosowany 
jest w miastach z bardzo dobrze roz-
budowanym w•zøem wodnym lub 
w du"ych portach morskich. Sama 
idea tramwaj$w wodnych na &wiecie 
nie jest nowa i si•ga ju" XIX wieku z 

chwil! upowszechnienia si• nap•du 
parowego. Najcz•&ciej tramwaj wod-
ny stanowi uzupeønienie istniej!cej 
sieci transportowej, dlatego wa"na 
jest jego integracja z pozostaøymi 
funkcjonuj!cymi w mie&cie &rodkami 
transportu, zar$wno w zakresie infra-
struktury jak i taryfy biletowej. Jest 
wiele czynnik$w mog!cych wpøyn!# 
na powodzenie i skuteczno&# tego 
rozwi!zania, m.in.:
- wielko&# w•zøa wodnego (lub 

wielko&# jeziora),
- poøo"enie w•zøa wodnego 

wzgl•dem generator$w ruchu w 
mie&cie,

- rozmieszczenie przystank$w,
- poziom skanalizowania w•zøa 

wodnego,
- czas przejazdu,
- liczba linii,
- integracja z innymi &rodkami 

transportu,
- cz•sto&# kursowania,
- inne (np. cena biletu).

Pomimo, "e Wrocøaw ma na obszarze 
aglomeracji najwi•kszy w•zeø wody 
w Polsce warto dokøadnie przeanali-
zowa#, maj!c na uwadze powy"sze, 
czy wprowadzenie nowego &rodka 
transportu poprawi podr$"owanie 
po mie&cie. Wi•cej informacji odno-
&nie potencjaøu Wrocøawskiego W•-
zøa Wodnego znajduje si• w dalszej 
cz•&ci publikacji. Na pocz!tku rozwa-
"a% warto prze&ledzi# istniej!ce sieci 
tramwaju wodnego dla lepszego za-
poznania si• ze specy® k! tego &rod-
ka transportu.

Tramwaj wodny w Krakowie

Krakowski Tramwaj Wodny umo"li-

Streszczenie: Celem niniejszej publikacji jest przeanalizowanie zagadnie% zwi!zanych z wprowadzeniem we Wrocøawiu tramwaju wod-
nego jako nowego &rodka transportu, mog!cego usprawni# ruch na terenie miasta. Przytoczone zostaøy przykøady funkcjonuj!cych sieci 
tramwaju wodnego w Krakowie, Genewie oraz Hamburgu. Przeanalizowano tak"e stan istniej!cy Wrocøawskiego W•zøa Wodnego pod k!-
tem potencjalnego uruchomienia poø!cze% promowych przez rzek•. Przedstawiono mo"liwy przebieg tras z uwzgl•dnieniem mo"liwych 
ogranicze% wynikaj!cych ze skanalizowaniem Odry na obszarze caøego w•zøa. Rozwa"ania zako%czono podsumowaniem i wnioskami. 

Søowa kluczowe: Tramwaj wodny; Wrocøawski W•zeø Wodny; Transport zbiorowy

Abstract: The purpose of this paper is to analyze the issues related to the introduction of the water tram in Wrocøaw as a new means of trans-
port that can improve tra?  c in the city. Examples of the functioning water tram networks in Krakow, Geneva and Hamburg are presented. 
The existing condition of the Wrocøaw 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;, Wrocøaw Water Junction; Collective transport

Analysis of the possibilities of improving public transport 
in Wrocøaw with the use of a water tram

Mariusz Korze!

Mgr in•. 

Politechnika Wrocøawska, Katedra 
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Analiza mo!liwo"ci usprawnienia transportu 
zbiorowego we Wrocøawiu przy wykorzystaniu 
tramwaju wodnego

Wojciech Szczepanek

Mgr in•. 
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Transport wodny

wia podr$" wzdøu" Wisøy, mijaj!c po 
drodze gø$wne atrakcje turystycz-
ne miasta. Pojazdy kursuj! w sezo-
nie letnim (w roku 2021 od czerwca 
do wrze&nia). Trasy obsøugiwane s! 
przez jednostki pøywaj!ce mog!ce 
pomie&ci# do 12 pasa"er$w oraz sta-
tek mog!cy zabra# jednorazowo do 
90 pasa"er$w. Wedøug operatora, na 
sie# skøada si• 5 linii pomimo, "e za-
sadnicze s! 2 trasy i jedna trasa ob-
wodowa. Wynika to z faktu, i" kieru-
nek powrotny danej trasy traktowany 
jest jako odr•bna linia. Schemat sieci 
pokazany jest na rysunku nr 1. Na sie# 
skøadaj! si• nast•puj!ce relacje:

- linia: Galeria Kazimierz ± Flisacka 
± Salwator. Trasa w obr•bie mia-
sta pokonywana jest w jednym 
kierunku w ci!gu 30 minut a po 
drodze wø!cznie w dw$ch kie-

runkach znajduje si• 11 przystan-
k$w. W ci!gu doby realizowa-
nych jest 8 par poø!cze%. Rozkøad 
jazdy w roku 2021 pokazano na 
rysunku 2. 

- linia: Galeria Kazimierz ± Tyniec 
(przy klasztorze oo. Benedykty-
n$w). Najdøu"sza z tras. W jed-
nym kierunku mierzy ok. 10 km, a 
po drodze znajduje si• ø!cznie w 
obu kierunkach 13 przystank$w. 
Na pokonanie trasy w relacji Ga-
leria Kazimierz ± Tyniec tramwaj 
potrzebuje 100 minut. W kierun-
ku odwrotnym, ze wzgl•du na 
mniejsz! liczb• przystank$w ten 
czas wynosi 90 minut. W ci!gu 
doby realizowany jest wyø!cznie 
jeden kurs w danym kierunku.

- trasa obwodowa stanowi!ca rejs 
widokowy po opactwie w Ty%cu. 
Czas przejazdu to 30 minut i re-

alizowany jest, analogicznie jak 
najdøu"sza trasa - raz na dob•.

Nie ulega w!tpliwo&ci, patrz!c na 
obecny stan Krakowskiego Tramwa-
ju Wodnego, "e stanowi od przede 
wszystkim atrakcj• turystyczn!, a nie 
uzupeønienie istniej!cej sieci trans-
portowej w mie&cie. +wiadczy# o 
tym mo"e chocia"by niewielka licz-
ba kurs$w w ci!gu doby oraz jego 
sezonowo&#. Wa"nym aspektem jest 
tak"e wysoka cena bilet$w. Za bilet 
normalny w relacji Galeria Kazimierz 
± Flisacka ± Salwator nale"y zapøaci# 
15 zø (ulgowy ± 12 zø). Mo"liwy jest 
tak"e zakup biletu na przepøyni•cie 
2 dowolnych przystank$w na tra-
sie jw. w cenie 10 zø ± normalny (8 
zø ± ulgowy). Jest to cena zaporowa 
bior!c pod uwag• ceny bilet$w ko-
munikacji miejskiej na poziomie (6 zø 
za bilet normalny jednoprzejazdowy 
[18]). Plusem jest brak konieczno&ci 
dopøaty za przew$z roweru. Sam czas 
przejazdu na poziomie 30 minut nie 
jest w "aden spos$b konkurencyjny 
z innymi &rodkami transportu w mie-
&cie. Jak na razie brak jest tak"e inte-
gracji w zakresie taryfy biletowej.

Tramwaj wodny w Genewie

Genewa posiada bardzo rozbudo-
wan! sie# transportu zbiorowego, w 
kt$rej skøad wchodzi m.in.: kolej, sie# 
tramwajowa, autobusowa i trolejbu-
sowa. Uzupeønieniem sieci jest tram-
waj wodny (z franc. Mouette), kt$ry 
pozwala przemie&ci# si• pomi•dzy 
dwoma brzegami jeziora Genewskie-

1. Schemat Krakowskiego Tramwaju Wodnego [13]

2. Rozkøad jazdy tramwaju wodnego na trasie Galeria Kazimierz ± Flisacka ± Salwator [13]
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go. Sie# tramwaju wodnego obsøugi-
wana jest przez 4 porty w centrum 
miasta przy u"yciu sze&ciu øodzi o po-
jemno&ci do 60 miejsc siedz!cych w 
tym dwie øodzie zasilane energi! søo-
neczn! [7]. Przykøadowy statek wcho-
dz!cy w skøad  ̄oty znajduje si• na 
rysunku 3. Na sie# skøadaj! si• ø!cznie 
4 linie tj.:
M1 : P@quis ± Molard ± P@quis
M2 : P@quis ± Eaux Vives ± P@quis
M3 : P@quis ± GenLve-plage ± P@quis
M4 : GenLve-plage ± Perle du Qac ± 
GenLve-plage

èodzie kursuj! w spos$b wahadøowy 
i nie maj! po drodze przystank$w 
po&rednich. Cz•sto&# kursowania za-
le"na jest od døugo&ci trasy. Na linii 

M1 i M2 pojazdy kursuj! cyklicznie co 
10 minut, natomiast na linii M3 i M4 
pojazdy kursuj! co 30 minut. Pokaza-
ny na rysunku 4 rozkøad jazdy wska-
zuje, "e tramwaj wodny nie stanowi 
wyø!cznie atrakcji turystycznej, a jest 
integraln! cz•&ci! transportu zbioro-
wego w Genewie. Wynika to z faktu, 
"e znacz!co skraca czas podr$"y oso-
bom, kt$re chc! dosta# si• na drugi 
brzeg jeziora. Przykøadowo na poko-
nanie trasy w relacji P@quis ± GenLve-
plage ± P@quis (linia M3) statek po-
trzebuje ok. 10 minut. Pokonanie tej 
samej trasy innym publicznym &rod-
kiem transportu zajmuje dwukrotnie 
wi•cej czasu.
 Na rysunku 5 pokazano schemat 
sieci tramwaju wodnego wraz z po-

zostaøymi stosowanymi w mie&cie 
&rodkami transportu. Co mo"na za-
uwa"y#, poszczeg$lne porty obsøu-
guj!ce tramwaj wodny s! zlokalizo-
wane w niedalekiej odlegøo&ci od 
przystank$w naziemnych &rodk$w 
transportu. +wiadczy to o dobrej 
integracji caøej sieci, dzi•ki czemu 
ewentualne przesiadki s! wygodniej-
sze. Poza sam! integracj! w zakresie 
lokalizacji przystank$w wa"na jest 
tak"e integracja taryfowa. Za komu-
nikacj• miejsk! w mie&cie odpowia-
da jeden przewo*nik ± ® rma Unireso. 
Umo"liwiøo to stworzenie wsp$lnej 
taryfy biletowej, a to w konsekwen-
cji pozwala na skorzystanie z r$"nych 
&rodk$w transportu, w tym tak"e z 
tramwaju wodnego, przy u"yciu jed-
nego biletu. 

Tramwaj wodny w Hamburgu

Hamburg jest najwi•kszym z oma-
wianych w publikacji miast z liczb! 
mieszka%c$w przekraczaj!c! 1,85 
mln. Miasto mo"e poszczyci# si• bar-
dzo dobrze rozbudowanym syste-
mem transportu zbiorowego, w kt$-
rej skøad wchodz! m.in. przeprawy 
promowe (niem. Hafenf\hren) kur-
suj!ce po rzece èabie. Operatorem 
przewoz$w jest ® rma HADAG, kt$ra 
jest cz•&ci! hamburskiej organizacji 
transportu publicznego HVV (niem. 
Hamburger Verkehrsverbund). Dzi•-
ki temu mo"liwe byøo utworzenie 
wsp$lnej taryfy biletowej dla kluczo-
wych &rodk$w transportu publiczne-
go w obr•bie aglomeracji hambur-

3. Jeden ze statk!w obsøuguj"cych tramwaj wodny w Genewie [7] 4. Rozkøad jazdy na linii M1 w dni robocze (stan na stycze# 2022) [7]

5. Schemat sieci komunikacji miejskiej w Genewie w rejonie obsøugiwanym przez tramwaj wodny [8]



5
przegl•d  komunikacyjny7 / 2022

Transport wodny

skiej [19]. Sie# przepraw promowych 
skøada si• ø!cznie z 8 linii, kt$rej sche-
mat pokazano na rysunku 6.
 Ruch prom$w odbywa si• przez 
caøy rok zgodnie z ustalonym rozkøa-
dem jazdy. Cz•sto&# kursowania jest 
r$"na w zale"no&ci od linii, døugo-
&ci trasy i dnia tygodnia, przy czym, 
przewo*nik zastrzega, "e docelowy 
czas podr$"y jest zale"ny od pøy-
w$w. Przykøadowy rozkøad jazdy dla 
linii nr 62 pokazano na rysunku 7. W 
skøad  ̄oty wchodzi 8 typ$w statk$w 
(ø!cznie 26 prom$w), mog!cych po-
mie&ci# od 114 do 250 pasa"er$w. 
Nap•dzane s! one w r$"ny spos$b, 
zar$wno przy pomocny silnik$w spa-
linowych jak i przy u"yciu rozwi!za% 
hybrydowych
 Warto zaznaczy#, "e sie# przepraw 
promowych jest zintegrowana z in-
nymi &rodkami transportu (gø$wnie 
z liniami autobusowymi) i niemal na 
ka"dym przystanku jest mo"liwo&# 
przesiadki i kontynuowania podr$"y 
bez wi•kszych strat czasu. Argumen-
tem przemawiaj!cym za zasadno&ci! 
uruchomieniem poø!cze% promo-
wych jest znaczna szeroko&# èaby co 
powoduje, "e wzdøu" rzeki jest maøo 
przepraw mostowych, co w konse-
kwencji powoduje, "e czas dojazdu z 
jednego brzegu na drugi jest znacz-

ny, a budowa nowych przepraw jest 
bardzo kosztowna.
 Wsp$lna taryfa biletowa i mo"li-
wo&# przesiadek sprawiaj!, "e prze-
prawy promowe stanowi! bardzo 
dobre uzupeønienie sieci transporto-
wej w mie&cie.

Analiza stanu Wrocøawskiego 
W$zøa Wodnego

W•zeø wodny we Wrocøawiu jest 
jednym z najstarszych w Polsce, a 
pierwsze budowle hydrotechniczne 
tworz!ce Piastowski i Mieszcza%ski 
stopie% wodny powstaøy na rzece 
Odrze ju" w XIV wieku. Søu"yøy do 
pi•trzenia wody dla møyn$w oraz 
warsztat$w. Najbardziej dynamicz-
nym okresem rozbudowy konstrukcji 
hydrotechnicznych spowodowany 
rozwojem szlak$w wodnych na Od-
rze miaøo miejsce w XVIII i XIX wie-
ku. Kolejnym istotnym punktem w 
rozwoju w•zøa byø okres po drugiej 
wojnie &wiatowej, w kt$rym cz•&# 
obiekt$w zostaøa odbudowana lub 
wyremontowana. Przez drug! poøo-
w• XX wieku na Wrocøawskim W•*le 
Wodnym nast!piøa stagnacja w za-
kresie rozbudowy w•zøa. Dopiero na 
przeøomie XX i XXI wieku powr$cono 
do remont$w istniej!cych obiek-

t$w [1].
 Obecnie Wrocøawski W•zeø Wodny 
jest najwi•kszym w•zøem wodnym w 
Polce na obszarze aglomeracji miej-
skiej, a tak"e jednym z wi•kszych w 
Europie. Na jego obszarze znajduj! 
si• liczne budowle hydrotechniczne 
a tak"e obiekty in"ynierskie i s! to:
1) jaz Opatowice, &luza Opatowice,
2) jaz Bartoszowice, &luza Bartoszo-

wice,
3) przysta% ZOO, køadka Zwierzy-

niecka,
4) most Zwierzyniecki,
5) &luza Szczytniki,
6) wybrze"e Wyspia%skiego,
7) uj&cie rzeki Oøawa, port uj&cia 

Oøawy, most Oøawski,
8) most Grunwaldzki, pierwszy w 

Polsce dom na wodzie,
9) stocznia Zacisze, 
10) bulwar Marii i Qecha Kaczy%skie-

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

go,
13) bulwar Piotra Wøostowica,
14) mosty Møy%skie, most Tumski,
15) most Piaskowy, przysta% Tury-

styczna,
16) &luza Piastowska, most i jaz +w. 

Macieja,
17) køadka Søodowa, køadka ^abia,

 

 

 

 
7. Przykøadowy rozkøad jazdy dla linii nr 62 [3]

 

 

 

 

 

 

6. Schemat sieci przepraw promowych w Hamburgu [3]
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18) most Uniwersytecki,
19) &luza Mieszcza%ska, mosty Po-

morskie,
20) Mieszcza%ski Stopie% Wodny, 

elektrownie wodne,
21) Port Miejski, remontowa stocznia 

rzeczna,
22) &luza R$"anka,
23) stopie% wodny Psie Pole, &luza 

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

ima,
28) stopie% wodny R•dzin, &luzy R•-

dzin,
29) stopie% wodny R$"anka, mosty 

Trzebnickie,
30) most Szczytnicki,
31) kanaø nawigacyjny, &luza Zacisze, 

mosty Jagiello%skie,
32) mosty Chrobrego.

Na rysunku 8 przedstawiono roz-
mieszczenie na planie Wrocøawskie-
go W•zøa Wodnego powy"szych 
obiekt$w.
 +r$dl!dowe drogi wodne dzieli 
si• na klasy: od najni"szej Ia do naj-
wy"ej Vb, gdzie klasy od Ia do III s! 
o znaczeniu regionalnym, a od klasy 
IV wzwy" s! o znaczeniu mi•dzyna-
rodowym [12]. O przynale"no&ci do 
danej klasy decyduj! takie parametry 
jak szeroko&# szlaku "eglugowego, 
gø•boko&# tranzytowa oraz promie% 
øuku osi szlaku "eglugowego. Aktual-
nie na Wrocøawskim W•*le Wodnym 
typuje si• dwie drogi wodne oraz 
trzy szlaki wodne, kt$re pokazano na 
rysunku 9 [15]. 
Do dr$g wodnych mo"na zaliczy#:
- Wrocøawski Szlak Gø$wny døugo-

&ci 10,70 km, w tym kanaø nawi-
gacyjny døugo&ci 7,40 km klasy III,

- szlak boczny: &luza Opatowice ± 
Kanaø Miejski døugo&ci  13,10 km 
klasy II,

Natomiast do szlak$w wodnych 
mo"na zaliczy#:
- odcinek G$rnej Odry Wrocøaw-

skiej døugo&ci 1,20 km,
- +r$dmiejski W•zeø Wodny o døu-

go&ci 2,80 km patrz!c na Odr• 
Poøudniow! ze &luzami Piastow-
sk! i Mieszcza%sk! i døugo&ci 2,50 
km patrz!c na Odr• P$ønocn! z 
odcinkami i odnogami "eglugo-
wymi, klasy Ia,

- Dolna Odra Wrocøawska døugo&ci 
1,50 km.

Aktualnie po remoncie w 2015 r. &lu-
zy R•dzi%skie oznaczone na rysunku 
8 nr 28 s! o parametrach IV klasy, a 
pozostaøe obiekty speøniaj! wymaga-
nia dla klas Ia, II i III. Przy odpowiedniej 
przebudowie poszczeg$lnych obiek-
t$w in"ynierskich poprzez zmienie-
nie ich parametr$w technicznych 
mo"liwe jest dostosowanie Wrocøaw-
skiego Szlaku Gø$wnego do IV klasy. 
Szlak wodny +r$dmiejskiego W•zøa 

Wodnego jest klasy Ia ze wzgl•du na 
+luz• Mieszcza%sk!, kt$rej døugo&# 
wynosi 42,8 m, szeroko&# 5,3 m, a 
pi•trzenie wynosi 5,65 m.

Analiza tras tramwaju wodnego 
w mie'cie Wrocøaw

Od 2019 r. Urz!d Miasta Wrocøaw 
rozpocz!ø planowanie uruchomie-
nia pierwszej linii pilota"owej tram-
waju wodnego [16, 17]. Zaøo"eniami 
przedsi•wzi•cia maj! by# statki pa-
sa"erskie, kt$re b•d! kursowa# ka"-
dego dnia, a przystanki znajduj!ce 
si• na trasie miaøyby znajdowa# si• 
przy wa"nych punktach miasta tj. 
Uniwersytet Wrocøawski, Politechni-
ka Wrocøawska i ZOO. Jest to propo-
zycja jako ¹alternatywaº dla aktualnej 

8. Wrocøawski w•zeø wodny ± obiekty hydrotechniczne, rysunek edytowany [9]

9. Drogi wodne i szlaki wodne rzeki Odry w obr•bie Wrocøawskiego W•zøa Wodnego [5]
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komunikacji publicznej w mie&cie 
(tramwaj$w i autobus$w). Celem ma 
by# odci!"enie komunikacji ruchu 
zbiorowego poprzez zastosowanie 
nowego, bardziej ekologicznego 
&rodka transportu jakim ma by# 
tramwaj wodny. Wst•pnie wyznaczo-
ne trasy przez Urz!d Miasta Wrocøaw 
przedstawiono na rys. 10.
 Zaproponowanych zostaøo ø!cznie 
6 tras w tym dwie pilota"owe [2], tj.:
- linia ¹czerwonaº: od Elektrowni 

Wodnej Wrocøaw I, poprowadzi w 
g$r• rzeki, opøywaj!c K•p• Miesz-
cza%sk! od zachodu, dalej przez 
Port Miejski i okolice mostu Mile-
nijnego ko%cz!c tras• na osiedlu 
Ma&lice,

- linia ¹"$øtaº: od mostu Uniwer-
syteckiego i wyspy Søodowej 
do &luzy Szczytniki, ZOO i køadki 
Zwierzynieckiej,

- linia ¹niebieskaº: stanowi konty-
nuacj• trasy ¹"$øtejº ± od mostu 
Zwierzynieckiego, nast•pnie Sta-
r! Odr! prowadzi do Kanaøu Miej-
skiego do most$w Osobowickich 
i +luzy Miejskiej,

- linia ¹zielonaº: umo"liwi poø!cze-
nie tras niebieskiej i czerwonej, 
od most$w Osobowickich i +luzy 
Miejskiej do Portu Miejskiego,

- linia ¹pomara%czowaº: od  kanaøu 
R$"anka przez most Trzebnickim 
i mosty Warszawskie, kanaø "eglu-

gowy do okolicy skrzy"owania ul. 
Marco Polo z ul. Ferdynanda Ma-
gellana.

Zaproponowany przebieg poszcze-
g$lnych linii uzale"niony zostaø od 
istniej!cych obiekt$w hydrotech-
nicznych rozlokowanych na w•*le, 
gø$wnie przez liczne &luzy. 
 Na przeøomie listopada i grudnia 
2021 r. zostaøy zorganizowane kon-
sultacje spoøecznie w formie ankie-
ty internetowej, w kt$rej zapytano 
mieszka%c$w o opini• odno&nie 
przebiegu ww. tras [14]. Niestety w 
momencie tworzenia publikacji (tj. 
kwiecie% 2022 r.)  raport z wynikami 
nie ukazaø si•.

Ocena mo!liwo'ci uruchomienia 
tramwaju wodnego we Wrocøawiu

Idea uruchomienia tramwaj$w wod-
nych ma na terenie Wrocøawia do&# 
spory potencjaø, chocia"by ze wzgl•-
du na wielko&# w•zøa wodnego oraz 
jego poøo"enie na mapie miasta. 
Przebiega on w du"ej cz•&ci przez 
centrum a w jego okolicy znajduje si• 
wiele gø$wnych obiekt$w nauki, ce-
l$w turystycznych oraz miejsc pracy. 
Niestety wraz z du"ym potencjaøem 
wyst•puje tak"e par• problem$w i 
ogranicze% z jakimi nale"y si• liczy#. 
Jak mo"na zauwa"y# na rysunku 8, 

na Odrze znajduj! si• liczne jazy, a 
w konsekwencji konieczne jest po-
konanie &luz. Czas przepøywu statku 
przez &luz• wynosi od 8 do nawet 
30 min w zale"no&ci od parametr$w 
technicznych. Na potrzeby opraco-
wania mo"na przyj!#, "e &redni czas 
przepøywu przez &luz• wynosi ok. 12 
minut. Jest to døugi czas, bior!c pod 
uwag• chocia"by odlegøo&# jak! 
mo"na pokona# w tym czasie jad!c 
innym &rodkiem transportu dost•p-
nym w mie&cie. Kolejnym aspektem, 
na kt$ry warto zwr$ci# uwag• jest 
fakt, i" kursowanie tramwaj$w wod-
nych w okresie zimowym mo"e by# 
mocno ograniczone lub a nawet 
niemo"liwe [4]. Podczas zimy przez 
zamarzanie rzeki statek nie mo"e kur-
sowa# na cz•&ci odcink$w z powodu 
wyø!czenia &luz. W przypadku zamar-
zni•cia caøego odcinka rzeki caøkowi-
cie uniemo"liwia to transport drog! 
wodn!. Nast•pnym problemem jest 
samo wyposa"enie statku oraz jego 
obsøuga. Zakøadaj!c, "e statki b•d! 
przewozi# od 60 do 90 os$b powo-
duje to dodatkowe problemy natury 
formalno - prawnej. Nale"y uwzgl•d-
ni# wymagane wyposa"enie tj. liczba 
koniecznych tratw ratunkowych na 
ka"de 10 os$b, liczba kamizelek ra-
tunkowych dla ka"dej osoby, lub k$ø 
ratunkowych. Nale"y tak"e pami•ta# 
o konieczno&ci posiadania wykwa-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
10. Proponowane trasy tramwaju wodnego przez Urz"d Miasta Wrocøaw [2]
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li® kowanej kadry obsøuguj!cej tego 
typu pojazdy. Do podstawowej kadry 
nale"y kierownik statku, kt$ry musi 
posiada# uprawnienia do obsøugi 
mechanicznych urz!dze% nap•do-
wych statku oraz co najmniej 3 zaøo-
gant$w (starszy marynarz, marynarz, 
møodszy marynarz) [6, 10]. W przy-
padku tramwaju i autobusu wystar-
czaj!ca jest tylko jedna osoba do jego 
obsøugi. Dodatkowo uprawnienia do 
kierowania statkiem, s! du"o trud-
niejsze do uzyskania, a sam proces 
szkolenia jest znacznie døu"szy ni" 
ma to miejsce w przypadku np. szko-
lenia na motorniczego tramwaj$w. 
Wszystko to generuje dodatkowe 
koszty na pocz!tku podj•cia inwe-
stycji i w trakcie eksploatacji (pensja 
obsøugi statku). Dodatkowo sprz•t na 
statku musi co 5 lat mie# wykonany 
przegl!d [11]. 
 Analizuj!c stwierdzenie, "e tram-
waj wodny jest ekologicznym 
&rodkiem transportu, a za taki jest 
uwa"any, nie jest do ko%ca praw-
dziwe. Je&li statek jest nap•dzany 
za pomoc! silnika spalinowego to 
w dalszym ci!gu zanieczyszcza &ro-
dowisko. Inaczej kwestia wygl!da w 
przypadku nap•du elektrycznego, 
ale nale"y uwzgl•dni# du"o wi•kszy 
koszt statku. Ostatni! rzecz!, na kt$-
r! warto zwr$ci# uwag• jest kwestia 
tary® katora za przejazd. Patrz!c jak 
wygl!da to na przykøadzie z Krakowa 
(patrz punkt 2) cena jednego biletu 
normalnego wynosi 15 zø, natomiast 
ulgowego 12 zø, a oferta przewozo-
wa nie jest zintegrowana z innymi 
&rodkami transportu publicznego w 
mie&cie, cho#by pod k!tem wsp$lnej 
taryfy biletowej.

Podsumowanie i wnioski

Pomimo, "e Wrocøaw ma dobrze roz-
budowany w•zeø wodny, urucho-
mienie tramwaj$w wodnych mo"e 
nie przynie&# oczekiwanych efekt$w 
w postaci szybszego poruszania si• 
po mie&cie, szczeg$lnie w centrum 
miasta. Ze wzgl•du na døugi czas po-
dr$"y spowodowany licznymi do po-
konania &luzami na rzece oraz wy"sze 

ceny ni" w przypadku tradycyjnego 
transportu zbiorowego we Wrocøa-
wiu. Przy proponowanych trasach 
przez Urz!d Miasta Wrocøaw tramwaj 
wodny ma tylko i wyø!cznie zastoso-
wanie turystyczne.
Jednak w ocenie autor$w urucho-
mienie nowego &rodka transportu 
mo"e by# zasadne i stanowi# dobre 
uzupeønienie istniej!cej sieci trans-
portowej, ale tylko pod pewnymi 
warunkami. Analizuj!c istniej!ce 
przykøady, mo"na wywnioskowa# 
przy jakich okoliczno&ci uruchomie-
nie tego typu poø!cze% jest zasad-
ne. Przede wszystkim rozwi!zanie to 
jest rekomendowane, w przypadku 
poprowadzenia linii w poprzek rzeki 
lub jeziora tak jak ma to miejsce np. 
w Genewie. Wa"nym jest tak"e, aby 
cz•sto&# kursowania pojazd$w byøa 
dostosowana do potrzeb mieszka%-
c$w, najlepiej przy u"yciu cykliczne-
go rozkøadu jazdy. Nale"y tak"e pa-
mi•ta# o integracji z innymi &rodkami 
transportu publicznego w mie&cie. W 
zwi!zku z tym warto umo"liwi# po-
dr$"nym wygodn! przesiadk•. Atrak-
cyjno&# tego rozwi!zania dodatkowo 
zwi•kszy integracja w zakresie wsp$l-
nej taryfy biletowej, jak ma to miejsce 
na przykøad w Genewie i Hamburgu.
W zwi!zku z tym warto rozwa"a# 
uruchomienie tramwaju wodnego 
w celu pokonania Odry w poprzek, 
z jednego brzegu na drugi, tak jak 
realizowane s! obecnie poø!czenia 
kolejk! linow! na kampusie Poli-
techniki Wrocøawskiej tzw. Polinka. 
Kwestia wytypowania takich miejsc 
wraz z analiz! zasadno&ci takiego 
rozwi!zania powinna by# przedmio-
tem dokøadniejszych analiz, a wyniki 
z przeprowadzonych konsultacji spo-
øecznych mog! dodatkowo pom$c 
przy projektowaniu tras.  

Materiaøy -r"døowe

[1] Dziuba%ska A., Weintrit A., artykuø 
pt. ¹Wrocøawski W•zeø Wodnyº, Qo-
gistyka 3/2014

[2] https://gazetawroclawska.pl/
tramwaj-wodny-we-wroclawiu-
ktoredy-poplynie-mapa-trasy/

ga/c1-15925231/zd/53281719
[3] https://hadag.de/de/
[4] Informacja ^eglugowa na rze-

ce Odrze wg stanu na dzie% 
01.02.2021 r. na godz. 6:00 UTC 
(7:00 CET)

[5] Kostecki S., R•dowicz W., prezen-
tacja pt. ¹Wrocøawski szlak "eglu-
gowyº, Politechnika Wrocøawska, 
Wydziaø Budownictwa Q!dowego 
i Wodnego, Katedra Geotechni-
ki, Hydrotechniki, Budownictwa 
Podziemnego i Wodnego

[6] Mi•dzynarodowa Organizacja 
Morska ± IMO, Mi•dzynarodowa 
Konwencja o bezpiecze%stwie 
"ycia na morzu, 1974 SOQAS Tekst 
jednolity, 2015, Druk 3833 cz. II z 2

[7] www.mouettesgenevoises.ch
[8] https://ontheworldmap.com/
[9] http://www.onwater.pl/szlak/
[10] Rozporz!dzenie Ministra Infra-

struktury i Rozwoju z dnia 20 li-
stopada 2014 r. w sprawie kwali® -
kacji zawodowych i skøadu zaø$g 
statk$w "eglugi &r$dl!dowej

[11] Rozporz!dzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 5 listopada 2010 
r. w sprawie wymaga% technicz-
nych i wyposa"enia statk$w 
"eglugi &r$dl!dowej oraz upo-
wa"niania podmiot$w do wyko-
nywania przegl!d$w technicz-
nych statk$w

[12] Rozporz!dzenie Rady Ministr$w 
z dnia 7 maja 2002 r. w sprawie 
klasy® kacji &r$dl!dowych dr$g 
wodnych

[13] https://www.tramwajwodny.net.
pl/ 

[14] https://www.wroclaw.pl/
[15] https://wroclaw.rzgw.gov.pl/pl/

articles/4/367/WWW_-_drogi_i_
szlaki_wodne_Odry

[16] https://wroclife.pl/nasze-miasto/
tramwaj-wodny-we-wroclawiu-
w i e m y - k t o r e d y - b e d z i e -
przebiegac-pilotazowa-trasa/

[17] https://wroclife.pl/nasze-miasto/
tramwaj-wodny-wroclaw/

[18] https://www.mpk.krakow.pl/
[19] https://www.hvv.de/



9
przegl•d  komunikacyjny7 / 2022

Geotechnika

Wst$p

Z lotniskami cywilnymi i wojskowy-
mi (maøymi i du"ymi) powi!zana jest 
ich specy® czna infrastruktura. Po-
woduje to, "e nale"y przygotowa# 
podøo"e gruntowe do nowych wy-
maga% geotechnicznych. Dotyczy to 
szczeg$lnie lokalizacji budowli (drogi 
startowe, hangary, drogi dojazdowe) 
w miejscach, kt$re s! ¹trudneº pod 
wzgl•dem geologiczno ± in"ynier-
skim. Wymusza to poszukiwanie no-
wych technologii i metod [17], a tak-
"e zmiany sposobu my&lenia w&r$d 
in"ynier$w,  inwestor$w, czy do-
w$dc$w. Wszyscy oni  musz! spro-
sta# interdyscyplinarnemu wyzwa-
niu, kt$rym jest w tym przypadku 
wzmocnienie søabono&nego podøo"a 
gruntowego.  Dodatkow! trudno&ci! 

przy rozwi!zywaniu tego  problemu 
cz•sto jest konieczno&# skr$cenia 
czasu realizacji (np. szczeg$lnie w 
warunkach bojowych), koszty reali-
zacji inwestycji itp.
 Przedstawione w artykule analizy 
skupiaj! si• gø$wnie na tzw. maøych 
lotniskach ich drogach startowych 
posadowionych na wøa&ciwie przy-
gotowanym (ewentualnie ulepszo-
nym lub wzmocnionym) søabono-
&nym podøo"u gruntowym. Podøo"e 
wøa&ciwie przygotowane decyduje 
o niezawodno&ci caøej konstrukcji, 
a dalej decyduje o bezpiecze%stwie 
start$w statk$w  powietrznych i ich 
l!dowa%. 
 Jednak wszystkie rozwa"aia tu 
przeprowadzone odnosz! si• dosko-
nale tak"e do pas$w startowych du-
"ych lotnisk cywilnych, czy wojsko-

wych, a tak"e ich infrastruktury.
 U"ywane tu okre&lenia: maøe lot-
niska, drogi startowe itp. maj! pod-
kre&li#, "e nie musz! one w peøni 
speønia# wszystkich warunk$w do-
tycz!cych du"ych lotnisk komunika-
cyjnych. Odnosi si• to np. do pas$w 
startowych, kt$rych parametry, jak 
døugo&#, szeroko&#,  stopie% o&wie-
tlenia, oznakowanie itp., odbiegaj! 
od standard$w port$w lotniczych. 
Ma to istotne znaczenie szczeg$lnie 
w warunkach bojowych, gdy trudno 
te wszystkie warunki speøni#.
 Niewøa&ciwie zaprojektowane, 
przygotowane i wykonane podøo"e 
gruntowe dla drogi startowej jest 
przyczyn! niepo"!danego zacho-
wania si• w trakcie eksploatacji na-
wierzchni drogi startowej. W skraj-
nym przypadku mo"e doprowadzi# 

Streszczenie: Po analizie oddziaøywa% statk$w powietrznych na nawierzchni• lotniska (miejsca postojowe, pasy startowe, drogi startowe) 
uznano za celowe rozwa"enie problemu wgø•bnego ulepszania lub wzmacniania podøo"a gruntowego. Dotyczy to szczeg$lnie gruntu søa-
bono&nego. Przedstawiono szybk! i skuteczn! metod• wzmacniania podøo"a gruntowego przeznaczonego do budowy obiekt$w in"ynier-
skich wykorzystywanych do wykonywania cywilnych lub wojskowych operacji lotniczych. Pozwala ona wykorzystywa# do wspomnianych 
cel$w nieu"ytki, tereny podmokøe, bagna itp. tworz!c w ten spos$b rozproszon! sie# l!dowisk zwi•kszaj!c! bezpiecze%stwo kraju oraz 
zdynamizowa# dost•pno&# do transportu lotniczego du"ych grup spoøecznych.

Søowa kluczowe: Drogi startowe; Obci"$enie drogi startowej; Wzmacnianie podøo$a; %rodki strzaøowe

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 e ̀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 wgø#bnej mody$ kacji gruntu søabono"nego 
do posadowienia nowych i  zapasowych lotniczych 
dr%g startowych
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do uszkodzenia nawierzchni drogi 
startowej ø!cznie z utrat! stateczno-
&ci podøo"a gruntowego. Mo"e do-
prowadzi# do uszkodzenia statku po-
wietrznego i ewentualnie katastrofy 
lotniczej, w kt$rej s! poszkodowani 
pasa"erowie lub czøonkowie zaøogi.
 Podstaw! jest podøo"e gruntowe i 
jego odwodnienie, bowiem one de-
cyduj! o niezawodno&ci oraz trwaøo-
&ci (w sensie probabilistycznym) caøej 
konstrukcji.
 Z r$"nych wzgl•d$w warto celo-
wo lokalizowa# maøe lotniska (drogi 
startowe) na gruntach søabono&nych 
(podmokøych, torfowych) ± trudno 
dost•pnych dla ci•"kiego sprz•tu 
wojskowego (czoøgi, wozy pancer-
ne) lub ze wzgl•du na inne wymogi 
(np. ograniczenia terenowe, loka-
lizacyjne, potrzeby lokalne). Np. w 
przypadku po"aru w kwietniu 2020 
r. w Biebrza%skim Parku Narodowym 
spøon•øo ponad pi•# tysi•cy trzysta 
hektar$w  parku. W trakcie gaszenia 
po"aru z wykorzystaniem sprz•tu 
lotniczego pojawiøy si•  du"e pro-
blemy z brakiem l!dowisk w tej trud-
nej gruntowo okolicy. Zmniejszyøo 
to zdecydowanie efektywno&# po-
wietrznej akcji ga&niczej. 
 W warunkach kryzysowych lub bo-
jowych podstawowym czynnikiem 
decyduj!cym o powodzeniu jest 
czas oraz lokalizacja przedsi•wzi•cia. 
Qokalizacji  nie powinny ogranicza# 
warunki dotycz!ce podøo"a grun-
towego. Czasochøonno&# procesu 
wzmacniania podøo"a gruntowego 
jest bardzo wa"na.
 Nale"y te" pami•ta#, "e cz•&ci 
(fragmenty) lotniska to elementy, 
kt$re mog! by# zniszczone w wyni-
ku wyst!pienia niespodziewanych 
sytuacji losowych (awaria, katastrofa, 
kl•ska "ywioøowa), jak r$wnie" ce-
lowo w wyniku dziaøa% militarnych. 
Stanowi! one gø$wny i dogodny cel 
ze wzgl•du na du"e rozmiary i ogra-
niczone mo"liwo&ci skutecznego 
maskowania oraz du"e znaczenie 
operacyjne. Ich odbudowa w tych 
r$"nych sytuacjach kryzysowych po-
winna umo"liwi# odtworzenie goto-
wo&ci eksploatacyjnej zniszczonych 

element$w funkcjonalnych lotniska 
w mo"liwie najkr$tszym czasie. Tu z 
pomoc! przychodzi metoda &rod-
k$w strzaøowych zwana te" metod! 
mikrowybuch$w ± szybka, skutecz-
na, innowacyjna i tania.
 Metoda ta pozwala tak"e szybko 
tworzy# i odtwarza# lotniska do-
datkowe i zapasowe. Ich tworzenie 
mo"e by# szybkie. Np. wojska saper-
skie obyte z materiaøami wybucho-
wymi we wsp$øpracy z wojskami in-
"ynieryjnymi dysponuj!cymi wiedz! 
z zakresu in"ynierii l!dowej mog! 
skutecznie te zadania wykona# z wy-
korzystaniem metody &rodk$w strza-
øowych. 
 Na dobrze przygowowane, ulep-
szone lub wzmocnione podøo"e 
gruntowe mo"na ukøada# ka"d! na-
wierzchni• lotniskow! (tradycyjn! ± 
asfaltow!, betonow! ± np. pøyty be-
tonowe, trawiast! wzmocnion! ± np. 
z wykorzystaniem specjalnych mat 
[2]).
 Wspomniane obiekty cywilne lub 
wojskowe mog! by# zlokalizowane 
tak"e na gruntach uznawanych za 
trudne z punktu widzenia ich przy-
datno&ci dla szeroko rozumianej 
dziaøalno&ci transportowej i komuni-
kacyjnej. Do takich zaliczamy tereny 
bagienne, grunty organiczne, grun-
ty nasypowe, odpady przemysøowe, 
wysypiska &mieci. Wyb$r miejsc lo-
kalizacji mo"e te" by# wskazany, jako 
korzystny, ze wzgl•d$w taktycznych. 
Np. lokalizacja l!dowisk na gruncie 
nadmorskim mo"e by# z powodze-
niem wykorzystana do poprawy bez-
piecze%stwa "eglugi na morzu.
 Z taktycznego punktu widzenia 
dobrym rozwi!zaniem jest te" two-
rzenie rozproszonej sieci lotnisk na 
terenach trudno dost•pnych. W ta-
kiej sytuacji, przy walce z czasem, 
pomocne s!  metody wzmacniania 
podøo"a gruntowego. Jednak z punk-
tu widzenia ograniczonego czasu 
potrzebnego do przygotowania 
podøo"a gruntowego pod projek-
towane obiekty lotniskowe nale"y 
uwzgl•dni# wa"n! i skuteczn! z tego 
punktu widzenia metod• wykorzy-
stuj!c!  materiaøy wybuchowe do 

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

Siøy dziaøaj#ce na statek powietrz<
ny w czasie startu, lotu i l#dowania

Odziaøywania staku powietrznego 
np. na drogi startowe s! zøo"one ze 
wzgl•du na du"e obci!"enia oraz od-
dziaøywania dynamiczne. 
 Start statku powietrznego skøada 
si• z fazy rozbiegu, kt$ra ko%czy si• w 
chwili uzyskania pr•dko&ci pozwala-
j!cej na oderwanie si• od nawierzch-
ni [5]. Procedura startu jest zako%czo-
na  przy osi!gni•ciu wysoko&ci 10,7 
m lub 15 m.
 Maksymalne obci!"enie statyczne 
dziaøaj!ce na nawierzchni• lotnisko-
w! i podøo"e gruntowe wyst•puje na 
pocz!tku fazy rozbiegu, czyli na po-
cz!tku startu. W czasie startu wraz ze 
wzrostem pr•dko&ci wzrasta siøa no-
&na statku powietrznego Pn przez co 
zmniejsza si•  obci!"enie nawierzch-
ni i podøo"a gruntowego. Ukøad siø 
dziaøaj!cych na statek powietrzny w 
czasie startu przedstawiono na ry-
sunku 1.
 Na rysunku 1 przyj•to nast•puj!ce 
oznaczenia:
 Pc - siøa ci!gu statku powietrznego,
 Pn - siøa no&na statku powietrznego,
 B - siøa bezwøadno&ci,
 Pt - siøa oporu toczenia koøa,
 m - masa startowa statku 
powietrznego.

Po starcie nast•puje etap lotu zasad-
nicego, kt$rego przebieg szczeg$lnie 
w ko%cowej fazie ma wpøyw na l!do-
wanie.
 Traktujemy statek powietrzny jako 
ciaøo sztywne, symetryczne wzgl•-
dem pøaszczyzny pionowej (pro-
stopadøej do podwozia). Jego ruch 
zwi!zany jest z  przemieszczaniem 
si• jego &rodka ci•"ko&ci we wspo-
mnianej pøaszczy*nie i z obrotu do-
okoøa osi poziomej, prostopadøej do 
pøaszczyzny symetrii. Przy tych zaøo-
"eniach wektorowe r$wnanie ruchu 
ma posta#:
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We wzorach (2), (3), (4) zostaøy przyj•-
te nast•puj!ce oznaczenia:
 t - czas,
 g - przyspieszenie ziemskie,
 (-Px) - skøadowa wypadkowej siøy 
aerodynamicznej w kierunku ruchu,
 Pz - skøadowa normalna do kierun-
ku ruchu wypadkowej siøy aerodyna-
micznej, 
 M - moment skøadowych wypad-
kowej siøy aerodynamicznej wzgl•-
dem &rodka ci•"ko&ci,
 m - masa statku powietrznego,
 I - moment bezwøadno&ci statku 
powietrznego wzgl•dem osi prze-
chodz!cej przez &rodek ci•"ko&ci i 
prostopadøej do pøaszczyzny symetrii,
 v - pr•dko&# &rodka ci•"ko&ci, 
 & - k!t nachylenia do osi x toru 
przemieszczania si• &rodka ci•"ko&ci, 
traktowany jako dodatni, gdy skiero-
wany jest w d$ø,
 '  - k!t mi•dzy osi! x i osi!  statku 
powietrznego, traktowany jako do-
datni, gdy skierowany jest do g$ry.

Przyj•te wybrane oznaczenia zostaøy 
tak"e przedstawione na rysunku 2.

Uwaga. R!wnanie (1) jest szczeg!lnym 
przypadkiem uog!lnionego  ukøadu dy-
namicznego [7].

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

W zwi!zku z tym, ukøad dynamiczny 
(1) mo"e by# analizowany metodami 
przedstawionymi w [7].
 Uwaga. We wzorze (5) operacja  S 
nie musi by* zde+ niowana wzorem (4). 
Mo$e to by* dowolna operacja speønia-
j"ca warunki okre/lone w [7].
 Po locie zasadniczym, a dokøadniej 
po ko%cowej jego cz•&ci nast•puje 
l!dowanie statku powietrznego. 
 Q!dowanie to skøada si• z dw$ch 
faz: ko%cowego schodzenia i dobie-
gu [5]. Ukøad siø wyst•puj!cych pod-
czas l!dowania  przedstawiono na 
rysunku 3 [1].
 Na rysunku 3 przyj•to oznaczenia 
jak na rysunku 1 oraz dodatkowo 
oznaczono:
 P0 - siøa oporu aerodynamicznego,
 Q1 - skøadowa pionowa,
 Q2 - skøadowa pozioma, (siøa dziaøa-
j!ca bezpo&rednio na nawierzchni• i 
podøo"e gruntowe),
 ml - masa statku powietrznego 
przy l!dowaniu,
 :  - k!t podej&cia do l!dowania.

Ko%cowe schodzenie rozpoczyna 
si• na wysoko&ci 15 m lub 10,7 m i 

polega na zbli"aniu si• k$ø statku po-
wietrznego do nawierzchni.
 Z rysunku 3 wida#, "e:

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

Faza ko%cowego schodzenia  ko%czy 
si• wyr$wnaniem lotu i dotkni•ciem 
k$ø do nawierzchni. Jest to tzw. przy-
ziemienie.  Po nim nast•puje faza 
dobiegu. W czasie tej fazy statek po-
wietrzny zmniejsza swoj! pr•dko&# 
od pr•dko&ci przyziemienia do pr•d-
ko&ci r$wnej zero, czyli do zatrzyma-
nia si•. Zmniejszanie pr•dko&ci odby-
wa si• w spos$b jednostajny.
 Przy oznaczeniach jak na rysunku 
1 siøy dziaøaj!ce na statek powietrzny 
w czasie dobiegu przedstawiono na 
rysunku 4.
 Opr$cz l!dowa% typowych (stan-
dardowych) zdarzaj! si• r$wnie" l!-
dowania nietypowe (niestandardo-
we). W czasie tych ostatnich l!dowa% 
przyspieszenia pionowe s! znaczne i 
mog! osi!gn!# warto&# nawet kilku 
g. Wynika to tak"e z analizy ukøadu 
dynamicznego (1). Okazuje si•, "e 
przy pewnych k!tach :  schodzenie 
odbywa si• oscylacyjnie wok$ø pro-
stej o wsp$øczynniku kierunkowym 
tg: .
 Na rysunku 5 przedstawiono przy-
køadowe obci!"enia drogi startowej 
w czasie l!dowania [10], [13].
 Z przeprowadzonych analiz wyni-
ka, "e podøo"e gruntowe musi by# 
projektowane na przedstawione 

1. Schemat ukøadu siø dziaøaj"cych na statek powietrzny w czasie startu

 

2. Schemat siø dziaøaj"cych na statek powietrzny w czasie lotu

3. Schemat rozkøadu siø podczas schodzenia do l"dowania 4. Schemat rozkøadu siø podczas dobiegu
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wcze&niej obci!"enia z uwzgl•dnie-
niem oddziaøywa% dynamicznych. S! 
to tak"e oddziaøywania dynamiczne 
generowane przez nier$wno&ci na-
wierzchni. Przyczyn! powstawania 
takich nier$wno&ci w trakcie bie-
"!cej eksploatacji mo"e by# sama 
nawierzchnia lub niewøa&ciwie przy-
gotowane podøo"e gruntowe, kt$re 
szczeg$lnie, gdy jest søabono&ne lub 
zr$"nicowane pod wzgl•dem para-
metr$w geotechnicznych, powinno 
by# ulepszone lub wzmocnione.

Wzmacnianie podøo!a 
gruntowego

Grunty organiczne (np. torfy), pod-
dane obci!"eniu, charakteryzuj! si• 
du"!  &ci&liwo&ci!. W trakcie konsoli-
dacji nast•puj! zmiany parametr$w 
wewn•trznych [6], [14]. Grunty po-
chodzenia organicznego charaktery-
zuj!  si• nisk! pocz!tkow! wytrzyma-
øo&ci!, du"! odksztaøcalno&ci! oraz 
du"ym zr$"nicowaniem wøa&ciwo&ci 
w zale"no&ci od rodzaju i zawarto-
&ci skøadnik$w w cz•&ci mineralnej i 
organicznej. Z tego wynika, i" tego 
rodzaju grunty nie mog! by# bezpo-
&rednio wykorzystane, jako podøo"e 
do posadowienia na nim obiekt$w 
in"ynierskich koniecznych do wy-
konywania operacji lotniczych cy-
wilnych lub wojskowych. Og$lnie 
mo"na stwierdzi#, "e grunty søabo-
no&ne bez ich mody® kacji nie mog! 
by# wykorzystane do realizacji wspo-

mnianych wcze&niej przedsi•wzi•#.
 Mody® kacja podøo"a gruntowego 
w celu polepszenia jego wøa&ciwo&ci 
geotechnicznych mo"e by# realizo-
wana na wiele sposob$w. Parametry 
geotechniczne podøo"a gruntowego 
mo"na zmienia# lub przyspiesza# 
jego konsolidacj• poprzez wzmac-
nianie lub ulepszanie gruntu r$"nymi 
metodami w takim stopniu, aby one 
odpowiadaøy wymaganiom stawia-
nym posadowieniu obiekt$w in"y-
nierskich przeznaczonych do realiza-
cji cywilnych i wojskowych operacji 
lotniczych, w tym dr$g startowych, 
pas$w  startowych, in"ynierskich 
obiekt$w towarzysz!cych i r$"nego 
rodzaju dr$g dojazdowych.
 Z punktu widzenia przedstawio-
nych w artykule problem$w mo"na 
wyr$"ni# dwa kierunki dziaøa% w celu 
poprawy jako&ci podøo"a gruntowe-
go: metody ulepszania gruntu i me-
tody wzmacniania gruntu pod obiek-
ty in"ynierskie zwi!zane z realizacj! 
operacji lotniczych.
 Pierwsze z nich, to metody, w kt$-
rych grunt jest mody® kowany po-
przez zastosowanie r$"nego rodzaju 
iniekcji lub domieszek, w celu uzyska-
nia podøo"a bardziej zag•szczonego 
lub zwartego. Mody® kacja ta polega 
na wzmocnieniu kontakt$w mi•dzy 
ziarnami gruntu, co jednocze&nie 
zmniejsza jego porowato&# tworz!c 
grunt przydatny do przejmowania 
du"ych obci!"e% dynamicznych od 
l!duj!cych statk$w powietrznych.

 Drugie z nich, to metody polega-
j!ce na wprowadzaniu do gruntu 
elementu konstrukcyjnego w celu 
zwi•kszenia jego wytrzymaøo&ci me-
chanicznej lub mechaniczne naru-
szenie struktury wewn•trznej gruntu 
i poprawienie parametr$w wytrzy-
maøo&ciowych gruntu.
 Do metod wzmacniania lub ulep-
szania podøo"a gruntowego mo"-
na zaliczy#: iniekcje cementowe, 
wibro ̄otacj•, iniekcje chemiczne, 
wymiany dynamiczne, konsolidacje 
dynamiczne, gø•bokie zag•szczanie 
dynamiczne, metody wibrowymiany, 
dreny pionowe, kolumny kamienne, 
mieszanie grunt$w z dodatkami, gø•-
bokie mieszanie grunt$w, zbrojenie 
grunt$w, przeci!"anie statyczne, itp.
 Do tego nale"y jeszcze doda# me-
tod• wykorzystuj!c! materiaøy wy-
buchowe ± &rodki strzaøowe. Metod• 
istotn! z punktu widzenia rozwa-
"anej tu tematyki, kt$ra ma pewne 
cechy wsp$lne co do zasady/idei jak 
wymiana dynamiczna, czy konsolida-
cja dynamiczna.
 Metoda wymiany dynamicznej jest 
poø!czeniem metod stosowanych do 
zag•szczania gruntu, a szczeg$lnie 
metod udarowych z metod! wymia-
ny grunt$w, kt$rej koncepcja pole-
ga na zwi•kszeniu no&no&ci gruntu 
przez wykonanie w nim kolumn 
kamiennych, "wirowych lub piasko-
wych. Najlepsze efekty uzyskuje si• 
przy wzmacnianiu grunt$w orga-
nicznych, nawodnionych grunt$w 

5. Obci"$enie drogi startowej w czasie l"dowania< a) l"dowanie typowe, 
b) l"dowanie nietypowe [10]

6. Przykøadowe rozmieszczenie punkt!w uderze# przy realizacji inwestycji 
budowlanej
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spoistych oraz grunt$w antropoge-
nicznych. Technologia ta polega na 
dynamicznym formowaniu no&nych 
kolumn "wirowych lub kolumn wy-
konanych z kruszywa (np. kruszony 
beton konstrukcyjny, "u"el wielkopie-
cowy, tøucze% kamienny) za pomoc! 
ubijak$w (najcz•&ciej o masie od 8 
do 15 Mg) zrzucanych grawitacyjnie 
najcz•&ciej z wysoko&ci od 15 do 30 
m. Ubijanie powoduje powstawanie 
nadci&nienia wody w porach gruntu, 
kt$re dyssypuje powoduj!c odpøyw 
wody ® ltruj!cej do kolumny peøni!-
cej funkcj• drena"ow!. Szczeg$øowe 
dobranie odpowiedniego rodzaju 
metody mo"liwe jest po dokøadnej 
ocenie parametr$w ulepszanego 
gruntu, a tak"e gø•boko&ci zalegania 
i uwarstwienia søabono&nego podøo-
"a. W procesie wzmacniania gruntu 
istotne znaczenie ma rozmieszczenie 
punkt$w uderze% (rysunek 6) oraz 
dob$r innych parametr$w technolo-
gicznych, w tym cz•stotliwo&ci zrzu-
t$w. Po takiej operacji podøo"e grun-
towe jest przygotowane do realizacji 
na nim np. dr$g startowych.
 Do wykonania konsolidacji dyna-
micznej gruntu wykorzystywany jest 
podobny sprz•t budowlany, jak w 
przypadku wymiany dynamicznej. 
Technologia ta polega na wielokrot-
nym zrzucaniu (na og$ø z wysoko&ci 
od 10 do 40 m) ci•"kiego ubijaka (na 
og$ø o masie od 10 do 50 Mg) z cz•-
stotliwo&ci! okoøo 1 do 3 uderzenia 

na minut• ± zdj•cie 7.
 W wyniku tej operacji w podøo"u 
gruntowym powstaje bryøa wzmoc-
nionego gruntu. Opadaj!cy grawita-
cyjnie ubijak (rysunek 8) powoduje 
wytwarzanie nadci&nienia wody w 
porach gruntu oraz powstawanie fal 
obj•to&ciowych: porzecznej i podøu"-
nej oraz fal powierzchniowych.
 Rozchodzenie si• fal spr•"ystych 
polega na wzbudzaniu cz!stek 
o&rodka coraz bardziej odlegøych od 
*r$døa fal. Najwa"niejsz! jednak ce-
ch! odr$"niaj!c! fale spr•"yste [8] 
od dowolnego innego uporz!dko-
wanego ruchu cz!stek o&rodka jest 
to, "e w przypadku maøych zaburze% 
rozchodzenie si• fal spr•"ystych nie 
jest zwi!zane z przenoszeniem sub-
stancji. W przypadku bardzo kr$tkich 
czas$w trwania i du"ych amplitud 
tworz! si• fale uderzeniowe [11]. 
 Po serii uderze% generuj!cych 
wspomniane fale, ci&nienie wody 
w porach gruntu zwi•ksza si• do 
poziomu odpowiadaj!cemu stano-
wi upøynnienia gruntu. Kolejna faza 

powoduje dyssypacj• nadci&nienia 
wody oraz zag•szczenie gruntu ± po-
wstaje &ci&lejszy kontakt pomi•dzy 
ziarnami.
 Po zako%czeniu procesu ubijania ± 
konsolidacji dynamicznej nast•puje 
wyr$wnanie powierzchni i przyst•-
puje si• do zag•szczania na kolej-
nych ewentualnych lokalizacjach. Po 
zako%czeniu procesu na wyr$wnanej 
powierzchni gruntu mo"e zosta# 
posadowiona droga startowa, rozøo-
"one mobilne pokrycie lotniskowe 
wykorzystywane do budowy podsta-
wowych element$w lotnisk lub l!do-
wisk. 

Metoda wzmacnianie podøo!a 
gruntowego z wykorzystaniem 
'rodk"w strzaøowych

W tej technologii d!"y si• do popra-
wienia parametr$w ® zycznych i me-
chanicznych podøo"a gruntowego 
poprzez zag•szczenie grunt$w ziar-
nistych lub poprzez utworzenie pio-
nowych piaskowych pali drenuj!cych 
(ulepszanie) w gruntach spoistych w 
wyniku wykorzystania  materiaø$w 
wybuchowych umieszczonych w/
lub na gruncie naturalnym lub na-
sypie, kt$ry ma by# zag•szczony, czy 
te" skonsolidowany.
 Proces wybuchu i detonacji [15] 
rozprzestrzenia si• za pomoc! wspo-
mnianej ju" wcze&niej silnej fali ude-
rzeniowej.
 Do zalet tej metody przy wzmac-
nianiu podøo"a gruntowego z prze-
znaczeniem do cel$w lotniczych na-
le"y zaliczy#:
·  kr$tki czas realizacji zag•szczania 

lub ulepszania, szczeg$lnie istot-
ny w przypadkach        wy"szej 
konieczno&ci,

·  uzyskanie zag•szczenia warstw 
podøo"a do du"ej gø•boko&ci np. 
do 40 m,

·  skuteczno&# przy istnieniu w 
gruncie du"ych pojedynczych 
gøaz$w lub kamieni,

·  wysoka skuteczno&# w przypad-
ku obszar$w nara"onych na dzia-
øanie obci!"e% dynamicznych np. 
przy l!dowaniu samolot$w.

8. Dynamiczne zag•szczanie. Rozchodzenie si• 
drga# (fal) w gruncie

7. Dynamiczne zag•szczanie gruntu, autostrada A2 odcinek Koøo-D"bie (fot. wøasna)
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Podstawow! cech! tej metody jest 
wykorzystanie wysokiej energii wy-
generowanej w momencie eksplozji 
materiaøu wybuchowego. Detonacja 
materiaøu wybuchowego mo"liwa 
jest tylko przy zastosowaniu impulsu 
elektrycznego o wysokim napi•ciu, 
dla bezpiecze%stwa nie stosuje si• 
materiaø$w wra"liwych na detonacj• 
pod wpøywem dziaøania ognia [12]. 
Wym$g ten nie musi obowi!zywa# 
przypadku wykonywania rob$t mi-
nerskich przez wojsko.
 W procesie zag•szczania grun-
tu ziarnistego podczas wybuchu 
mo"na wyr$"ni# zasadnicze fazy. Na 
wst•pie rozpr•"a si• strefa gaz$w po-
wybuchowych a fale uderzeniowe, 
rozchodz! si• w o&rodku gruntowo-
-wodnym z pr•dko&ci! ok. 3000 m/s. 
Ci&nienie fali detonacyjnej wynosi 

okoøo 1400 MPa. Proces ten wywo-
øuje zmian• struktury szkieletu grun-
towego, kt$rego ziarna lub cz!stki 
doznaj! powolnego lub szybkiego 
przegrupowania na skutek du"ych 
odksztaøce% &cinaj!cych w gruncie, 
nast•pnie nast•puje upøynnienie 
gruntu i dyssypacja ci&nienia wody 
w porach. Detonacja øadunku powo-
duje nagøy wzrost ci&nienia wody w 
porach gruntu, co niszczy istniej!c! 
niestabiln! jego struktur• zmieniaj!c 
j! w przydatn! do posadowienia na 
niej obiekt$w lub element$w lotni-
ska.
 Wywoøane przegrupowanie w 
&rodowisku gruntowym poci!ga za 
sob! zwi•kszenie zag•szczenia grun-
tu. Zale"y ono od rodzaju gruntu i 
jego przepuszczalno&ci, poøo"enia 
(umieszczenia) materiaøu wybucho-
wego, jak i obj•to&ci gruntu przezna-

czonego do zag•szczania.
 Do przeprowadzenia operacji 
wzmacniania gruntu, materiaøy wy-
buchowe mog! by# umieszczone na 
powierzchni wzmacnianego grun-
tu albo na ustalonej gø•boko&ci. W 
ostatnim przypadku wykorzystywa-
ne s! øadunki skupione lub wydøu"o-
ne. 
 W dotychczasowych realizacjach,  
przypadku stosowania øadunk$w 
skupionych, ich masa nie przekracza-
øa 10 000 g, natomiast øadunki wydøu-
"one przewa"nie maj! mas• jednost-
kow! okoøo 2000 g/m. 
 Do&wiadczenia polskie pozwoli-
øy wypracowa# powy"sze zalecenia 
empiryczne dla metody wzmacnia-
nia gruntu za pomoc! &rodk$w strza-
øowych. W literaturze [4] znajdziemy 
r$wnie" inne parametry projektowe.
 Teoretyczny zasi•g efektywnego 
oddziaøywania wybuchu w przypad-
ku øadunku skupionego lub sekwen-
cji øadunk$w skupionych wynosi:

 ! " # $ %&'
(      (7)

gdzie Q1 jest to empirycznie ustalona 
masa øadunku wybuchowego (kg) 
zaøo"onego na gø•boko&ci h:

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

Parametr k jest wsp$øczynnikiem do-
&wiadczalnym: k=2,5{3,0. Teoretycz-
ny zasi•g efektywnego oddziaøywa-
nia wybuchu w przypadku øadunku 
wydøu"onego:

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

gdzie Q2 jest to przyj•ta masa øadun-
ku wybuchowego (kg/m).
Podane wcze&niej wielko&ci zilustro-
wano na rysunku 9.
 Nie zawsze pojedyncze zastoso-
wanie materiaø$w wybuchowych 
daje oczekiwane efekty dotycz!ce 
wzmocnienia gruntu przeznaczone-
go pod budow• pas$w startowych, 
dr$g startowych, dr$g dojazdowych 
do nich itp. Wtedy trzeba stosowa# 
serie wybuch$w [3], w tym sekwen-
cyjne odpalanie øadunk$w w r$"-

 
9. Wybuchy ukryte z przykøadowym rozmieszczeniem øadunk!w

10. Metoda wzmacniania podøo$a za pomoc" /rodk!w strzaøowych, autostrada A2 odcinek Koøo-D"bie [9]
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nych punktach na wzmacnianej po-
wierzchni (por. rysunek 6). 
 Pasy startowe/drogi startowe to li-
niowe in"ynierskie obiekty budowla-
ne, podobnie jak drogi r$"nego typu, 
czy linie kolejowe itp. mog! by# wi•c 
realizowane z wykorzystaniem do-
&wiadcze% przy wzmacnianiu grun-
t$w pod realizacj• dr$g, kolei itp. ± 
zdj•ciu 7 i zdj•ciu 10.

Zastosowanie do budowy 
rozproszonej sieci ¹maøychº lotnisk, 
dr"g startowych

W Polsce, opr$cz lotnisk w okolicach 
du"ych miast, tzw. lotnisk regional-
nych, wskazane jest tworzenie ma-
øych lotnisk z dost•pem publicznym 
(w tym o ograniczonej certy® kacji) 
albo na bazie istniej!cych 28 lotnisk 
wpisanych do Rejestru Qotnisk Cy-
wilnych na rok 2018. Qotniska takie 
mog! obsøugiwa# samoloty o masie 
startowej do 10 Mg.
 Wszystkie te lotniska  mogøyby 
peøni# funkcj• uzupeøniaj!c! i obsøu-
giwa# pasa"er$w planuj!cych dosta# 
si• do du"ego lotniska komunika-
cyjnego z miejsc oddalonych o co 
najmniej 3 godziny podr$"y innym 
&rodkiem transportu. W warunkach 
Polski warto te" uwzgl•dni# plano-
wan! budow• CPK.
 Wspomniane lotniska mogøyby 
by# wykorzystywane np. przez Woj-
ska Obrony Terytorialnej, jako pasy 
startowe dla dron$w taktycznych. 
Jednak niezale"nie powinny by# lo-
kalizowane takie lotniska, czy l!do-
wiska celowo na gruntach søabono-
&nych przeznaczone wyø!cznie do 
cel$w wojskowych lub z mo"liwo&ci! 
szybkiego przystosowania do takich 
cel$w.
 Przy modernizacji istniej!cych pa-
s$w startowych, dr$g startowych, 
czy budowie nowych nale"y stoso-
wa# metody innowacyjne bazuj!ce 
na zielonej geotechnice  - rezygnu-
j!c z betonu i asfaltu. Wykorzystuj!c 
pod budow• grunty trudne, cz•sto 
nieprzydatne do innych cel$w i nie-
wykorzystywane ± bagna, torfowi-
ska itp. W tych przypadkach do ich 

wzmocnienia mo"na wykorzysta# z 
dobrym skutkiem materiaøy wybu-
chowe. Mog! by# one lokalizowane 
w pasie nadmorskim i w zwi!zku z 
tym dodatkowo by# wykorzystywa-
ne do zwi•kszenia bezpiecze%stwa 
"eglugi na morzu. Warto tu doda#, 
"e wiele grunt$w znajduj!cych si• 
w pasie nadmorskim to grunty søa-
bono&ne, wi•c przystosowa# je do 
wspomnianego przeznaczenia mo"-
na stosuj!c metody wykorzystuj!ce 
materiaøy wybuchowe.
 Do realizacji powy"szej koncepcji 
mo"na wykorzystywa# wspomniane 
ju" samoloty o max masie startowej 
wynosz!cej 10 Mg. S! to na og$ø 
samoloty dziewi•tnastomiejscowe 
plus dw$ch czøonk$w zaøogi. Ich max 
pr•dko&# wynosi okoøo 500 km/h, za-
si•g maksymalny to okoøo 1300 km.
 Jest to rozwi!zanie konkurencyjne 
w odniesieniu do innych &rodk$w 
transportu, w tym nawet do kolei 
du"ych pr•dko&ci, kt$re wprowadza 
mo"liwo&# tworzenia rozproszonej 
sieci ¹maøychº lotnisk, bez ogranicze% 
w odniesieniu do ich konkretnej loka-
lizacji, w tym lokalizacji na gruntach 
søabono&nych. Tu z pomoc! przy-
chodzi metoda wzmacniana gruntu 
z wykorzystaniem materiaø$w wy-
buchowych. Takie lotniska mog! by# 
tworzone i likwidowane w zale"no&ci 
od potrzeb. Koszt takiej operacji jest 
niewielki i ze wzgl•du na stosowan! 
technologi• oboj•tny dla &rodowi-
ska. 
 Trzeba doda#, "e takie lotniska, czy 
drogi startowe mog! by# tworzo-
ne tak"e w warunkach bojowych z 
przeznaczeniem np. dla samolot$w 
bezzaøogowych. Przykøadowo masa 
u"yteczna samolotu bezzaøogowego 
R| ± 4 Global Hawk wynosi okoøo 10 
Mg.
 Z powodu braku ogranicze% lokali-
zacyjnych  rozproszony system mo"e 
zosta# dobrze zaprojektowany r$w-
nie" z uwzgl•dnieniem architektury 
i topologii dostosowanej do ka"dych 
warunk$w, w tym warunk$w kryzy-
sowych.
 ¹Maøeº lotniska i maøe samoloty s! 
bardziej elastyczn! form! transpor-

tu lotniczego ni" transport lotniczy 
z wykorzystaniem lotnisk tradycyj-
nych. Taka sie# transportowa mo"e 
by# uzupeønieniem komunikacyjnym 
dla cywilnych port$w lotniczych i 
lotnisk wojskowych.  W ten spos$b 
mo"na zaoferowa# pasa"erom wy-
godne i szybkie dotarcie do wybra-
nych miejsc, w tym do w•zøowych, 
mi•dzynarodowych port$w lotni-
czych. Jest to wsparcie dziaøalno&ci 
zwi!zanej z przemysøem czasu wol-
nego (z ang. leisure industry). Roz-
wi!zania te mog! by# tak"e wykorzy-
stane do przewozu towar$w oraz by# 
wykorzystywane do cel$w szeroko 
rozumianego transportu medycz-
nego (przew$z pacjent$w, przew$z 
narz!d$w, przew$z materiaø$w me-
dycznych itp.).
 S! to systemy stosowane w wielu 
krajach. Podobny funkcjonuje po-
prawnie w USA i Europie znany pod 
nazw! European Personal Air Trans-
portation System (EPATS). Jest to sys-
tem lotniczego transportu publicz-
nego, z kt$rego ma korzysta# og$ø 
spoøecze%stwa.
Przy planowaniu takiej sieci lotnisk, 
czy l!dowisk nale"y pami•ta# o tym 
co napisano w [16]:
 ¹Szybko wzrasta liczba samolot!w 
pasa$erskich i transportowych. W 2018 
r. eksploatowano na /wiecie okoøo 26 
tys. samolot!w, w 2038 r. ma lata* oko-
øo 51 tys. samolot!w. Nale$y przy tym 
wzi"* pod uwag• to, $e samolot pasa-
$erski podczas lotu z Europy do Ameryki 
P!ønocnej spala tyle paliwa co samo-
ch!d osobowy w ci"gu kilkudziesi•ciu 
lat. Przed pandemi" spalanie paliw w 
silnikach samolot!w miaøo 5 ± procen-
towy udziaø w caøkowitej emisji CO2 na 
/wiecie. %rednio dziennie jednocze/nie 
w powietrzu byøo 9 tys. samolot!w. W 
2018 r. podr!$ samolotem odbyøo 11= 
mieszka#c!w Ziemi, z tego 4= za grani-
c•º. 

Podsumowanie

Spos$b startu i l!dowania statku 
powietrznego ma istotny wpøyw na 
jego oddziaøywania na nawierzchni• 
oraz podøo"e gruntowe.
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 Metoda wzmacniania podøo"a 
gruntowego wykorzystuj!ca mate-
riaøy wybuchowe  do budowy obiek-
t$w in"ynierskich przeznaczonych 
do wykonywania cywilnych lub woj-
skowych operacji lotniczych jest me-
tod! innowacyjn! i skuteczn!.
 Jest metod! øatw! w realizacji 
szczeg$lnie przy wykorzystaniu 
wojsk saperskich i in"ynieryjnych.
 Cechuje j! kr$tki czas realizacji 
konsolidacji gruntu. Mo"liwo&# loka-
lizacji na gruncie søabono&nym i w 
terenie trudno dost•pnym jest te" 
zalet! omawianej metody wzmac-
niania podøo"a gruntowego. Podana 
lokalizacja mo"e  by# wykorzystana 
do tworzenia system$w antydost•-
powych. Opisywana metoda zag•sz-
czania podøo"a jest atrakcyjna ekono-
micznie.
 Tereny trudne, jak bagna, nieu"yt-
ki itp., mog! by# wykorzystane przez 
lotnictwo cywilne i wojskowe. W 
ostatnim przypadku ich lokalizacja 
mo"e by# dodatkow! zalet!, korzyst-
n!, tak"e  z punktu widzenia  wojsko-
wego.
 ¹Maøe lotniskaº s! drog! do rozwi!-
zywania wielu problem$w komuni-
kacyjno ± transportowych w ka"dych 
warunkach.
 Pozytywn! cech! jest mo"liwo&# 
ich rozpraszania, a to pozwala na 
zwi•kszenie dost•pno&ci du"ych 
grup spoøecze%stwa do transportu 
lotniczego, zwi•ksza bezpiecze%-
stwo i niezawodno&# caøego syste-
mu w ka"dych warunkach. Jest on 
elastyczny, niezawodny jako caøo&# i 
skalowalny (cecha umo"liwiaj!ca za-
chowanie podobnej wydajno&ci sys-
temu przy zwi•kszaniu skali systemu 
± np. zwi•kszana  liczba powi!zanych 
maøych lotnisk nie zaburza, nie zakø$-
ca jako&ci pracy systemu). Skraca si• 
czas podr$"y.
 To niekonwencjonalne i innowa-
cyjne podej&cie do realizacji operacji 
lotniczych cywilnych i wojskowych 
powinno by# po"!danym  i mo"li-
wym kierunkiem rozwoju systemu 
lotnictwa cywilnego i wojskowego 
w Polsce, w kt$rym opisana metoda 
wzmacniania podøo"a powinna by# 

te" wykorzystana do budowy w te-
renach trudnych infrastruktury uzu-
peøniaj!cej system poprzez budow• 
dr$g dojazdowych, bocznic kolejo-
wych (MPS), magazyn$w, hangar$w, 
obiekt$w zaplecza technicznego.  
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Wprowadzenie

Instytut Kolejnictwa uczestniczy w 
wielu innowacyjnych i nowatorskich 
projektach krajowych i mi!dzyna-
rodowych. Realizowane s" projekty 
badawczo-rozwojowe, inwestycyjne 
oraz aplikacyjne ® nansowane przez 
Narodowe Centrum Bada# i Rozwo-
ju. Laboratorium Automatyki i Teleko-
munikacji uczestniczy w kilkunastu 
projektach badawczych oraz bierze 
udziaø 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 kt$re 
zostan" przedstawione w artykule 
koncentruj" si! wok$ø projektu apli-
kacyjnego %Inteligentny monitoring 
wizyjny kontener$w% ® nansowany 
przez Narodowe Centrum Bada# i 

Rozwoju, w ramach Dziaøania 4.1 Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny 
Rozw$j 2014-2020 POIR.04.01.04-00-
0157 / 17-00. Liderem projektu jest 
® rma MobileMS, natomiast Instytut 
Kolejnictwa w latach 2019-2021 pro-
wadziø r$&nego rodzaju prace ba-

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki bada# kompatybilno'ci elektromagnetycznej inteligentnego systemu monitoringu wizyj-
nego wagon$w kolejowych, nazwa wøasna: IMW. Urz"dzenie IMW powstaøo w ramach projektu ® nansowanego przez Narodowe Centrum 
Bada# i Rozwoju, w ramach Dziaøania 4.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw$j 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0157 / 17-00. Liderem 
projektu jest ® rma MobileMS, natomiast Instytut Kolejnictwa w latach 2019-2021 prowadziø r$&ne prace badawcze wraz z innymi instytucja-
mi (konsorcjantami) tj. STIPENDIUM Instytut Naukowo-Technologiczny oraz Kodegenix. Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Insty-
tutu Kolejnictwa zrealizowaøo cz!'* bada# kompatybilno'ci elektromagnetycznej. Pomiary realizowane byøy w warunkach laboratoryjnych 
oraz terenowych, aby w maksymalny spos$b ograniczy* poziom emitowanych zakø$ce# z urz"dzenia IMW. Wykonano testy urz"dzenia IMW  
zamontowanego za pomoc" metalowych obejm na kostce rozdzielczej hydrauliki w$zka motorowego typu WM-15A. Specjali'ci ds. bada# 
EMC i zakø$ce# w Instytucie Kolejnictwa opracowali scenariusze test$w wedøug, kt$rych realizowano zaplanowane pomiary.

Søowa kluczowe: Kompatybilno•€ elektromagnetyczna; Diagnostyka; Emisja promieniowana

Abstract: The article presents the results of ® eld tests of the intelligent video monitoring system of railway wagons, own name IMW. The 
IMW device was created as part of a project ® 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 ® 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
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dawczo- rozwojowe wraz z innymi 
instytucjami (konsorcjantami) tj. STI-
PENDIUM Instytut Naukowo-Techno-
logiczny oraz Kodegenix . 
 Celem projektu byøo uzyskanie 
skuteczno'ci i efektywno'ci produk-
tu IMW, umo&liwiaj"cego 'wiadcze-
nie pakietu usøug monitorowania, w 
tym [1]:
- inteligentn" analiz! danych moni-
toruj"cych pozwalaj"c" na oszaco-

wanie ryzyka i prognozowanie kosz-
t$w serwisu, wykorzystuj"c" dane 
czasu rzeczywistego o stanie tech-
nicznym wagon$w oraz powi"zane z 
nimi dane geolokalizacyjne,
- wykrywanie usterek wagon$w 

towarowych (powierzchnie pøa-
skie  ̄at wheel, nalepy, narosty) 
poprzez diagnostyk! wibracyjn" 
oraz sie* sensor$w (czujniki tem-
peratury øo&ysk, czujnik ci'nienia 

gazu w cysternie),
- prognozowanie awarii oraz uste-

rek oraz prowadzenie dziaøa# 
zapobiegaj"cych (tzw. predictive 
maintenance).

Pogl"dowe zobrazowanie przedsta-
wiaj"ce zasady dziaøania urz"dzenia 
IMW przedstawiono poni&ej ± rys. 2.

Metoda bada!

W'r$d wielu r$&nego rodzaju test$w 
'rodowiskowych i funkcjonalnych 
docelowego produktu IMW, Labora-
torium Automatyki i Telekomunikacji 
Instytutu Kolejnictwa zrealizowaøo 
cz!'* bada# kompatybilno'ci elek-
tromagnetycznej. Pomiary realizowa-
ne byøy w warunkach laboratoryjnych 
oraz terenowych, aby w maksymal-
ny spos$b potwierdzi* brak wpøy-
wu urz"dzenia IMW na najbli&sze 
otoczenie - 'rodowisko kolejowe. 
Zaproponowano testy urz"dzenia 
IMW tj. nadajnika zamontowanego 
za pomoc" metalowych obejm na 
kostce rozdzielczej hydrauliki w$zka 
motorowego typu WM-15A ± rys. 3. 
Specjali'ci ds. bada# EMC i zakø$ce# 
w Instytucie Kolejnictwa opracowali 
scenariusze test$w wedøug kt$rych 
realizowano zaplanowane pomiary. 
 Pomiary emisji zaburze# promie-
niowanych urz"dzenia do monito-
rowania wagon$w kolejowych IMW 
zamontowanego na w$zku moto-
rowym typu WM-15A oraz samego 
pojazdu wykonano zgodnie z norm" 
PN-EN 50121-2 [2] oraz PN-EN 50121-

 
2. Idea dziaøania inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego wagon!w [1]

3. Miejsce monta$u nadajnika na w!zku motorowym typu WM-15A
 

4. Tor Do•wiadczalny IK, schemat ukøadu torowego [4]

Zakres cz•stotliwo€ci Tryb pracy pojazdu

150 kHz ± 1,15 MHz

TèO POST•J z nadajnikiem POST•J bez nadajnika

TèO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

1 MHz ± 11 MHz TèO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

10 MHz ± 30 MHz TèO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

30 MHz ± 230 MHz TèO POST•J z nadajnikiem POST•J bez nadajnika TèO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

200 MHz ± 500 MHz

TèO POST•J z nadajnikiem POST•J bez nadajnika

TèO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

500 MHz ± 1 GHz TèO
JAZDA 50 km/h 
z nadajnikiem

JAZDA 50 km/h 
bez nadajnika

Tab. 1. Zaproponowany scenariusz bada% urz#dzenia IMW
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3-1 [3] dla portu obudowy, w wyma-
ganym pa'mie cz!stotliwo'ci 150 
kHz - 1 GHz w nast!puj"cych podza-
kresach oraz zaproponowanych try-
bach pracy (tab. 1).
 Prezentowane w artykule badania 
kompatybilno'ci elektromagnetycz-
nej wykonano na Torze Do'wiad-
czalnym Instytutu Kolejnictwa zlo-
kalizowanego w pobli&u +migrodu. 
Krzywoliniowy, zamkni!ty ksztaøt 
Okr!gu Do'wiadczalnego o døugo'ci 
7725 m z ponad kilometrowym od-
cinkiem prostym, umo&liwia badania 
pojazd$w pod wzgl!dem ich dyna-
micznego zachowania z dopuszczal-
n" pr!dko'ci" Vmax = 160 km/h [4] ± 
rys. 4. Tor Do'wiadczalny byø r$wnie& 
miejscem wykonywania r$&nego ro-
dzaju jazd terenowych, bada# funk-
cjonalnych, kt$re byøy monitorowane 
za pomoc" dedykowanego systemu 

IMW.Centrum stworzonego w zwi"z-
ku z realizacj" projektu NCBiR ± rys. 5.

Wyniki pomiar"w

Na rysunkach 6 - 9 przedstawiono 
trzema kolorami analiz! widmow" 
emisji zaburze# promieniowanych w 

poszczeg$lnych podzakresach cz!-
stotliwo'ci dla trzech tryb$w pracy: 
- Kolor zielony ± TèO JAZDA i TèO 

POST;J,
- Kolor niebieski ± POST;J z za-

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

z zamontowanym nadajnikiem.

5. Dane lokalizacyjne z systemu IMW.Centrum ± badania funkcjonalne na 
OETD &migr!d

 
6. Poziom emisji zaburze% promieniowanych w pa•mie cz'stotliwo•ci 

150 kHz ± 30 MHz

 

8. Poziom emisji zaburze% promieniowanych w pa•mie cz'stotliwo•ci 
30 MHz ± 230 MHz

 

7. Poziom emisji zaburze% promieniowanych w pa•mie cz'stotliwo•ci 
150 kHz ± 1,15 MHz

 

9. Poziom emisji zaburze% promieniowanych w pa•mie cz'stotliwo•ci 
30 MHz ± 230 MHz
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Pomiary przeprowadzono przy u&y-
ciu wzorcowanej aparatury pomia-
rowej, co potwierdza wiarygodno'* 
otrzymanych wynik$w. Anteny usta-
wione zostaøy wedøug tabeli 2.
 Rzeczywiste ustawienie anten po-
miarowych przedstawiono na poni&-
szych zdj!ciach oraz pogl"dowych 
rysunkach obrazuj"ce poøo&enie 
wzgl!dem pojazdu.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono pomiary 
emisji zaburze# promieniowanych 
generowanych przez urz"dzenie do 
monitorowania wagon$w kolejo-
wych IMW zamontowane na w$zku 
motorowym typu WM-15A. Przepro-
wadzone badania w zakresie cz!sto-

tliwo'ci od 150 kHz do 1 GHz wykaza-
øy, &e zainstalowane urz"dzenie IMW 
nie ma negatywnego wpøywu na 
powy&sze pomiary i mo&e by* stoso-
wany zgodnie z przeznaczeniem. Nie 
stwierdzono przekroczenia dopusz-
czalnych poziom$w zgodnie z norm" 
PN-EN 50121-3-1 [3], kt$rej <r$døem 
jest w$zek motorowy typu WM-15A 
z urz"dzeniem IMW. Ze wzgl!du na 
oddziaøywanie i propagacj! fali elek-
tromagnetycznej w 'rodowisku ko-
lejowym nale&y osobno rozpatrywa* 
poszczeg$lne pasma cz!stotliwo'ci 
sygnaø$w zakø$caj"cych dla caøego 
widma sygnaø$w zakø$caj"cych.  

Materiaøy #r"døowe
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sowania kolejowe -- Kompaty-
bilno'* elektromagnetyczna -- 
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A1:2019-07 Zastosowania kole-
jowe -- Kompatybilno'* elektro-
magnetyczna -- Cz!'* 3-1: Tabor 
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10. Stanowisko do pomiar!w emisji zaburze% promieniowanych w pa•mie cz'stotliwo•ci 30 MHz ± 230 MHz

11. Stanowisko do pomiar!w emisji zaburze% promieniowanych w pa•mie cz'stotliwo•ci 150 kHz ± 11 MHz

Typ anteny Pasmo cz•stotliwo€ci Odlegøo€! pomiarowa
Wysoko€! zawieszenia 

anteny
Ustawienie anten

FMZB 1513 150 kHz ± 30 MHz 10 m 1,5 m R"wnolegle do osi toru

VBA 6106A 30 MHz ± 230 MHz 10 m 2,5 mPolaryzacja 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 doposa&one w samoczynn" 
sygnalizacj! przejazdow" byøy stoso-
wane na polskiej sieci kolejowej ju& od 
wielu lat. Jednak ich dziaøanie nie byøo 
szczeg$øowo umocowane w regula-
cjach prawnych. Dopiero pojawienie 
si! rozporz"dzenia MIiR z dnia 20.10. 
2015r. poz. 1744 wraz jego p$<niej-
szym uzupeønieniem (Dz. U. 2018 poz. 
1876) zmieniøo ten stan i dzi!ki temu 
zarz"dcy infrastruktury otrzymali jasne 
wytyczne stosowania system$w prze-
jazdowych pracuj"cych w tzw. kon® -
guracji A > C.
 Na przejazdach kolejowo-drogo-
wych kat. A ruch drogowy jest kiero-
wany przez uprawnionych pracowni-
k$w zarz"dcy kolei lub przewo<nika 
kolejowego, kt$rzy posiadaj" wyma-
gane kwali® kacje. Prowadzenie ruchu 
odbywa si! za pomoc" sygnaø$w r!cz-
nych, system$w lub urz"dze# prze-
jazdowych wyposa&onych w rogatki 
zamykaj"ce caø" szeroko'* jezdni wraz 

z odpowiedni" liczb" sygnalizator$w 
drogowych i tarczami ostrzegawczymi 
przejazdowymi TOP.
 Warunkiem zakwali® kowania prze-
jazdu kolejowo ± drogowego do ka-
tegorii A jest speønienie warunk$w ta-
kich jak:
a) droga publiczna przecina wi!cej 

ni& 3 tory,
b) przeje&d&aj" staczane lub odrzuca-

ne podczas rozrz"du wagony lub
c) nie s" speønione warunki okre'lo-

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

Na przejazdach kolejowo ± drogo-
wych kategorii A instaluje si! p$øsa-
moczynne systemy przejazdowe, kt$re 
sterowane s" r!cznie przez pracowni-
ka obsøugi. Mog" one by* doposa&one 
w systemy kontroli zbli&ania poci"gu, 
kontroli czujno'ci obsøuguj"cego, bez-
piecznej i szybkiej wymiany informacji 
i polece# dotycz"cych ruchu poci"-
g$w, i zdarze# eksploatacyjnych oraz 

rejestracji wszystkich przekazywanych 
informacji i polece#.
 W celu skr$cenia wymaganego mi-
nimalnego czasu zamkni!cia wyno-
sz"cego co najmniej 120 sekund do 60 
sekund posterunek pracownika obsøu-
guj"cego przejazd kolejowo ± drogo-
wy doposa&a si! m.in. w samoczynn" 
sygnalizacj! przejazdow" w tarczami 
ostrzegawczymi przejazdowymi peø-
ni"cych funkcj! ostrzegania maszyni-
sty o stanie urz"dze# przejazdowych 
niezale&nie od poøo&enia dr"g$w ro-
gatek. Tak wyposa&ony przejazd kole-
jowo ± drogowy nazywa si! zwyczajo-
wo kategori" A>C. 
 Na podstawie przedstawionych po-
wy&ej wymaga# mo&na wyodr!bni* 
nast!puj"ce, mo&liwe kon® guracje dla 
system$w przejazdowych instalowa-
nych na przejazdach kolejowo ± dro-
gowych kategorii A>C:
a) p$øsamoczynny system przejazdo-

wy kategorii A bez TOP z lub  bez 
informacji o zbli&aniu

Streszczenie: Wsp$øczesne systemy przejazdowe wykonane w technologii komputerowej, dzi!ki swojej moduøowej budowie i elastycz-
no'ci kon® guracyjnej, w peøni speøniaj" stawiane im wymagania. Ich implementacja jest mo&liwa na wszystkich kategoriach przejazd$w 
kolejowo ± drogowych posiadaj"cych urz"dzenia zabezpieczaj"ce w typowych jak i w nietypowych kon® guracjach. Technika komputerowa 
sprawia, &e ich obsøuga staje si! øatwa i zapewnia najwy&sze standardy bezpiecze#stwa.

Søowa kluczowe: Przejazd kategorii A; BUES 2000

Abstract: Modern crossing systems made in computer technology, thanks to their modular structure and  ̄exible con® 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 con® 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) p$øsamoczynny system przejaz-
dowy kategorii A z TOP z lub  bez 
informacji o zbli&aniu

c) p$øsamoczynny system przejazdo-
wy kategorii A (z/lub bez TOP) po-
wi"zany z srk z lub  bez informacji 
o zbli&aniu

Informacja o zbli&aniu wykonywana 
jest na podstawie danych z odcink$w 
kontroli niezaj!to'ci stacyjnych, linio-
wych lub czujnik$w osi systemu prze-
jazdowego. Je&eli przejazd kolejowo 
± drogowy znajduje si! w posterunku 
ruchu lub w jego pobli&u (zazwyczaj 
w odlegøo'ci mniejszej lub r$wnej 
drodze hamowania na danej linii kole-
jowej), to taki system musi by* powi"-
zany z urz"dzeniami tego posterunku.
 Nowobudowane p$øsamoczynne 
systemy przejazdowe instalowane na 
szlakach lub w pobli&u posterunk$w 
ruchu otrzymuj" obligatoryjnie tarcze 
ostrzegawcze przejazdowe.
 Dzi!ki zastosowaniu samoczynnej 
sygnalizacji przejazdowej, powi"za-
niu i tarcz ostrzegawczych przejazdo-
wych bezpiecze#stwo ruchu jest du&o 
wy&sze ni& na przejazdach kolejowo 
± drogowych niewyposa&onych w/w 
elementy. Dzieje si! tak dlatego, &e na 
podstawie dodatkowych danych jest 
mo&liwe: 
a) wskazanie maszyni'cie z dokøad-

no'ci" dla toru i kierunku informa-
cji o zabezpieczeniu przejazdu,

b) poinformowanie obsøuguj"cego 
przejazd kolejowo ± drogowy o 
pojawieniu si! poci"gu w stre® e 
przejazdu

c) zaø"czenie ostrzegania dla ruchu 
drogowego nawet, gdy obsøugu-
j"cy tego nie zrobi w wymaganym 
dla danej lokalizacji wyprzedze-
niem.

W sytuacji peønej sprawno'ci systemu 
przejazdowego, w momencie naje-
chania poci"gu na czujnik znajduj"cy 
si! przed tarcz" ostrzegawcz" przejaz-
dow" dla danego kierunku, zostanie 
wy'wietlony sygnaø Osp-2 oznaczaj"-
cy, &e wszystkie rogatki maj" sprawn" 
kontrol! ci"gøo'ci i w co najmniej po-
przednim cyklu nie zostaøa zakø$cona 
ich praca. Sygnalizatory drogowe s" za-

ø"czone i nie zgøaszaj" usterki kategorii 
pierwszej, a urz"dzenia oddziaøywania 
tor ± pojazd np. liczniki osi s" wø"czo-
ne i poprawnie pracuj". Do sprawno-
'ci systemu przejazdowego zalicza si! 
r$wnie& informacj! o zagro&eniu po-
&arem w kontenerze przejazdowym. 
Jakakolwiek usterka, zde® niowana 
jako niebezpieczna zgodnie z instruk-
cj" Ie-119, jednego z wymienionych 
element$w powoduje wy'wietlenie 
na tarczy ostrzegawczej przejazdowej 
dla danego kierunku lub wszystkich 
zaprojektowanych TOP sygnaøu Osp-1 
tj. ¹system przejazdowy niesprawnyº.
 Pracownik obsøuguj"cy system prze-
jazdowy jest informowany przez urz"-
dzenia tego systemu o zbli&aj"cym si! 
poci"gu przez ponowne wø"czenie 
sygnaøu akustycznego na przeje<dzie 
w przypadku peønego zabezpiecze-
nia przejazdu kolejowo ± drogowego 
lub sygnaøem alarmowym, gdy poci"g 
wjedzie w stref! przejazdu, a przejazd 
nie zostaø zabezpieczony. W drugim 
przypadku dodatkowo wszystkie za-
projektowane TOP wy'wietlaj" sygnaø 
Osp-1.
 Wychodz"c naprzeciw nieocze-
kiwanym sytuacjom ruchowym na 
przejazdach kolejowo - drogowych 
ustawodawca przewidziaø nast!puj"ce 
funkcje specjalne:

· zamykanie awaryjne polegaj"ce 
na natychmiastowym zamkni!-
ciu wszystkich rogatek bez czasu 
wst!pnego ostrzegania oraz zaø"-
czeniu sygnalizator$w drogowych 
i sygnaø$w akustycznych,

· awaryjnego zaø"czenia sygnaliza-
tor$w drogowych i tarcz ostrze-
gawczych przejazdowych na 
sygnaø Osp-1 bez wzgl!du na po-
øo&enie dr"g$w rogatkowych.

Dodatkowym zabezpieczeniem jest 
brak mo&liwo'ci wykonania polece-
niem zwykøym otwarcia rogatek, je&eli 
w stre® e zbli&ania znajduje si! poci"g.
Jednym z przykøad$w zastosowania 
wymaganej funkcjonalno'ci jest kom-
puterowy system BUES 2000 produk-
cji ® rmy Scheidt ? Bachmann Polska 
zainstalowany na przeje<dzie kolejo-
wo ± drogowym kat. A w km 44,141 
linii kolejowej nr 353 Pozna# Wsch$d 
± Skandawa w Gnie<nie na ulicy Gajo-
wej.
 System zostaø zaprojekowany jako 
kategoria A z doposa&eniem w sa-
moczynn" sygnalizacj! przejazdo-
w". 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 peøne powi"zanie w przebiegach 
wyjazdowych. Detekcja poci"gu odby-
wa si! za pomoc" systemu liczenia osi 
typu AZSB300. Ze wzgl!du na powi"-
zanie rogatki wjazdowe s" ryglowane 
w dolnym poøo&eniu. Opisywany prze-
jazd jest przystacyjny. Stosunkowo 
du&a odlegøo'* od semafor$w wjazdo-
wych wymusiøa na projektantach wy-
korzystanie czujnik$w wyø"czaj"cych 
systemu przejazdowego do zwalnia-
nia utwierdzenia przejazdu dla jazd 
od strony stacji. Tak zaprojektowany 
system przejazdowy speønia wszystkie 
wymogi stawiane w obowi"zuj"cych 
regulacjach prawnych.
 Obsøuga przejazdu wykonywana 
jest z odlegøo'ci ze stanowiska pomoc-
niczego dy&urnego ruchu na nastawni 
dysponuj"cej GnA. Pracownik na pod-
stawie danych z TvU obsøuguje prze-
jazd z cyfrowego pulpitu nastawczego 
typu BUES/ZSB maj"c do dyspozycji 

wszystkie wymagane polecenia:
· zamykanie
· stopowanie ruchu rogatek
· otwieranie
· zamykanie awaryjne
· otwieranie awaryjne
· awaryjne zaø"czenie sygnalizato-

r$w drogowych
· awaryjne wyø"czenie sygnalizato-

r$w drogowych
oraz polecenia dotycz"ce czujnik$w:
· aktywacja czujnik$w w danym to-

rze
· dezaktywacja czujnik$w w danym 

torze.  
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Do 17.03.2022 roku na terenie kraju 
stra&acy interweniowali 9635 razy przy 
po&arach traw i nieu&ytk$w rolnych, 
w tym na terenie woj. dolno'l"skiego 
1422 , woj. mazowieckiego 1240 oraz 
woj. 'l"skiego 1038. Niestety, w po&a-
rach, odnotowano trzy o® ary 'miertel-
ne oraz 22 osoby ranne.
 Po&ary nieu&ytk$w, z uwagi na ich 
charakter i zazwyczaj du&e rozmiary, 
anga&uj" znaczn" liczb! siø i 'rodk$w 
stra&y po&arnych. Ka&da interwencja 
to powa&ny wydatek ® nansowy. Stra-
&acy zaanga&owani w akcj! gaszenia 
po&ar$w traw, ø"k i nieu&ytk$w, w tym 
samym czasie mog" by* potrzebni do 
ratowania &ycia i mienia ludzkiego w 
innym miejscu. Mo&e si! zdarzy*, &e 
przez lekkomy'lno'* ludzi nie dojad" 
z pomoc" na czas tam, gdzie b!d" na-
prawd! potrzebni.
 W marcu 2022 roku odnotowano 
ju& 7980 po&ar$w traw, w tym przez 
ostatnie pi!* dni od soboty 12 marca 
do 'rody 16 marca stra&acy gasili 5129 
po&ar$w traw. (w lutym odnotowano 
1447 po&ar$w, natomiast w styczniu 
208 po&ar$w traw). W 2022 roku 'red-
ni czas akcji ga'niczej przy po&arach 
traw to 54 minuty. Podczas akcji ga'ni-
czych stra&acy zu&yli 16678 metr$w 
sze'ciennych wody. Straty po&arowe 
oszacowano na 949 tysi!cy zøotych.
 Kampania spoøeczna Pa#stwowej 
Stra&y Po&arnej ¹Stop Po&arom Trawº 
trwa od 1 marca do 30 kwietnia 2022 r. 
Jej przebieg ze wzgl!du na pandemi! 
koronawirusa ograniczaø si! do propa-
gowania w mediach, tak&e portalach 
spoøeczno'ciowych, bezpiecznego 
zachowania si! w obszarach przyrod-

niczych. Dzi!ki aktywno'ci o® cer$w 
prasowych w caøym kraju wiedza ta 
dociera do wielu ludzi.
 Ju& od wielu lat przeøom zimy, wio-
sny oraz przedwio'nie to okresy, w 
kt$rych wyra<nie wzrasta liczba po&a-
r$w ø"k i nieu&ytk$w. Wiele os$b wy-

pala trawy i nieu&ytki rolne, tøumacz"c 
swoje post!powanie ch!ci" u&y<nia-
nia gleby. Od pokole# w'r$d wielu 
ludzi panuje bowiem przekonanie, 
&e spalenie trawy spowoduje szybszy 
i bujniejszy jej odrost, a tym samym 
przyniesie korzy'ci ekonomiczne. Jest 
to jednak caøkowicie bø!dne my'lenie. 
Rzeczywisto'* wskazuje, &e wypalanie 
traw prowadzi do nieodwracalnych, 
niekorzystnych zmian w 'rodowisku 
naturalnym ± ziemia wyjaøawia si!, 
zahamowany zostaje bardzo po&y-
teczny, naturalny rozkøad resztek ro-
'linnych oraz asymilacja azotu z po-
wietrza. Do atmosfery przedostaje si! 

Vis!Maior!±!Po%ary!naturalnego!#rodowiska
±!a!sprawa!Polska

Grzegorz Brychczy!ski

Ekspert lotniczy

Stowarzyszenie In•ynier"w i Technik"w 
Komunikacji RP

V-ce Przewodnicz#cy Krajowej Sekcji   
Lotniczej i Technik Kosmicznych  SITKRP

 

Obszary zeszøorocznej wysuszonej ro•linno•ci, kt!ra ze wzgl'du na wyst'puj#ce w tym czasie okresy 
wegetacji stanowi doskonaøe podøo$e palne, co w zestawieniu z du$# aktywno•ci# czynnika ludzkie-
go w tym sektorze, skutkuje gwaøtownym wzrostem po$ar!w. Za ponad 94( przyczyn ich powstania 

odpowiedzialny jest czøowiek.
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szereg zwi"zk$w chemicznych b!d"-
cych truciznami zar$wno dla ludzi jak 
i zwierz"t. Wypalanie traw jest r$wnie& 
przyczyn" wielu po&ar$w, kt$re nie-
jednokrotnie prowadz" niestety tak&e 
do wypadk$w 'miertelnych. Rocznie 
w tego rodzaju zdarzeniach 'mier* 
ponosi kilkana'cie os$b.
 W rozprzestrzenianiu ognia poma-
ga tak&e wiatr. Osoby, kt$re wbrew 
logice decyduj" si! na wypalanie traw, 
przekonane s" &e w peøni kontrolu-
j" sytuacj! i w razie potrzeby, w por! 
zareaguj". Niestety myl" si! i czasami 
ko#czy si! to tragedi". W przypadku 
gwaøtownej zmiany jego kierunku, 
po&ary bardzo cz!sto wymykaj" si! 
spod kontroli i przenosz" na pobliskie 
lasy i zabudowania. Niejednokrotnie 
w takich po&arach ludzie trac" doby-
tek caøego &ycia. Wyst!puje r$w nie& 
bezpo'rednie zagro&enie dla zdrowia 
i &ycia ludzi.
 Ci, kt$rzy mimo wszystko chc" ry-
zykowa*, musz" r$wnie& liczy* si! z 
konsekwencjami.
 O tym, &e post!powanie takie jest 
niedozwolone m$wi m.in. ustawa z 
dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie 
przyrody (Dz. U. z 2018 r., poz. 142 z 
p$<n. zm.), art. 124. ¹Zabrania si! wy-
palania ø"k, pastwisk, nieu&ytk$w, ro-
w$w, pas$w przydro&nych, szlak$w 
kolejowych oraz trzcinowisk i szuwa-
r$wº. 
 Za wykroczenia tego typu gro&" 
surowe sankcje: Art. 82 ustawy z dnia 
20 maja 1971r. Kodeksu wykrocze# 
(Dz. U. z 2018 r., poz. 618 z p$<n. zm.) 
± kara aresztu, nagany lub grzywny, 
kt$rej wysoko'* w my'l art. 24, § 1 
mo&e wynosi* od 20 do 5000 zø. Art. 
163. § 1 ustawy z dnia 6 czerwca 1997 
r. Kodeks karny (Dz. U. z 2017r. poz. 
2204 z p$<n. zm.) stanowi: ¹Kto spro-
wadza zdarzenie, kt$re zagra&a &yciu 
lub zdrowiu wielu os$b albo mieniu 
w wielkich rozmiarach, maj"ce posta* 
po&aru, podlega karze pozbawienia 
wolno'ci od roku do lat 10º.
 Do 25 marca 2022 roku stra&acy 
interweniowali 20 060 razy przy po&a-
rach traw i nieu&ytk$w rolnych, w tym 
na terenie woj.: mazowieckiego 2691, 
dolno'l"skiego 2575, maøopolskiego 
2131, 'l"skiego 2099, 'wi!tokrzyskie-
go 1833 oraz podkarpackiego 1821.

 Niestety, w po&arach, odnotowano 
osiem o® ar 'miertelnych oraz 62 oso-
by ranne. W 2022 roku 'redni czas ak-
cji ga'niczej przy po&arach traw to  58 
minut.
 Podczas akcji ga'niczych stra&acy 
zu&yli 45516 metr$w sze'ciennych 
wody (ponad 45,5 miliona litr$w).Stra-
ty po&arowe oszacowano na 4,475 mi-
liona zøotych.
 W analogicznym okresie 2021 roku 
stra&acy odnotowali 2 838 po&ar$w 
traw, w wyniku kt$rych dwie osoby 
odniosøy obra&enia. Nie odnotowano 
o® ar 'miertelnych.
 Wraz z po&arami traw, w 2022 roku, 
stra&acy odnotowali a& 920 po&ar$w w 
lasach. Najwi!cej w wojew$dztwach: 
mazowieckim 165, ø$dzkim 107, 'wi!-
tokrzyskim 82, wielkopolskim 75, 'l"-
skim 64.
 Niestety dwie osoby straciøy &ycie, a 
pi!* os$b odniosøo obra&enia.
@redni czas interwencji stra&ak$w przy 
po&arach las$w to 95 minut.
 W akcjach ga'niczych zu&yto 9103 
metry sze'cienne wody (ponad 9,1 
miliona litr$w wody).
Straty po&arowe szacuje si! na 1,93 
miliona zøotych.
 W obliczu takich statystyk zastana-
wi"j"cym jest  kolejny powtarzaj"cy 
si! co roku problem podj!cia przez 
polskie  struktury rz"dowe koniecz-
nych i kompetentnych decyzji, kt$re 
w znacznym stopniu pozwoliøy by 
przeciwdziaøa* tragicznej dewastacji 
naszego naturalnego 'rodowiska.

 
Administracyjnie obszar Zielonych Pøuc Polski  
poøo$ony jest na terenie pi'ciu wojew!dztw: 

warmi%sko-mazurskiego )115 gmin*, podlaskie-
go )118 gmin*, p!ønocno-wschodniej cz'•ci ma-
zowieckiego )114 gmin* oraz cz'•ci pomorskiego 

)6 gmin* i kujawsko-pomorskiego )33 gmin*. 
Og!øem teren Zielonych Pøuc Polski obejmuje 

386 gmin oraz 57 powiat!w.

Po$ary las"w ± tendencja 
wzrostowa

Istnieje wyra<na tendencja do wydøu-
&ania si! okres$w po&ar$w w por$w-
naniu z poprzednimi latami, a obecnie 
po&ary wybuchaj" r$wnie& w innych 
porach ni& suche i gor"ce miesi"ce 
letnie (lipiec±wrzesie#).
 Najbardziej zagro&onym po&arami 
obszarem w Europie pozostaje region 
Morza @r$dziemnego. Niespotykanie 
suche okresy letnie w 'rodkowej i p$ø-
nocnej cz!'ci Europy wywoøaøy jednak 
ostatnio ogromne po&ary w takich 
krajach jak Szwecja, Niemcy i Polska.
 Ponad 25Q caøkowitej powierzchni 
zniszczonej przez po&ary nale&aøo do 
sieci Natura 2000. Stanowi to nie lada 
wyzwanie dla kraj$w Unii Europejskiej 
(UE). Powinny one bowiem zintensy-
® kowa* wysiøki na rzecz odtworzenia 
siedlisk chronionych i ich usøug eko-
systemowych oraz zarz"dzania nimi, 
w tym w celu zapobiegania po&arom 
las$w.
 Podobnie jak w latach poprzednich, 
wi!kszo'* po&ar$w las$w zostaøa spo-
wodowana przez czøowieka. Niezr$w-
nowa&one praktyki gospodarki le'nej, 
degradacja ekosystem$w, jak r$wnie& 
sadzenie wysoce øatwopalnych ga-
tunk$w drzew uøatwiaj" wzniecanie 
ognia i sprzyja rozprzestrzenianiu si! 
po&ar$w ± wylicza KE.
 Zapobieganie po&arom jest zatem 
kluczowym elementem powstrzymy-
wania po&ar$w las$w. Odpowiednie 
praktyki gospodarki le'nej i gospo-
darowania gruntami mog" ograni-
czy* ryzyko po&aru i zwi!kszy* od-
porno'* las$w na ogie#. Ponadto ze 
sprawozdania wynika, &e wa&ne jest 
podnoszenie 'wiadomo'ci i szkolenie 
lokalnych spoøeczno'ci, podmiot$w 
ksztaøtuj"cych polityk! i zainteresowa-
nych podmiot$w.

ZAGRO%ENIA KLIMATYCZNE dla 
Polski stan na 01.04.2022 - Prognoza 
warto'ci minimalnej temperatury 
powietrza w dniu 3 kwietnia 2022 roku 
na tle warunk$w wieloletnich (1991-
2020)

W ramach prac testowych, zmierza-
j"cych do uruchomienia w IMGW-
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-PIB søu&by klimatologicznej, maj"cej 
na celu dostarczanie spoøecze#stwu 
informacji o zagro&eniach klimatycz-
nych, podj!to pr$b! odniesienia pro-
gnozowanych na 3 kwietnia (niedziela) 
warunk$w termicznych (temperatura 
minimalna TMIN) na wybranych sta-
cjach synoptycznych do charaktery-
styk (warto'* 'rednia, kwantyle 5Q i 
95Q) z wielolecia 1991-2020.
 Tego rodzaju analiza pozwala w øa-
twy spos$b okre'li* stopie# wyj"tko-
wo'ci prognozowanych warunk$w, w 
tym r$wnie& tego, jakie jest prawdo-
podobie#stwo ich wyst"pienia. (Dla 
wyja'nienia warto'ci kwantyla 95Q s" 
przekraczane jedynie w 5Q procen-
tach przypadk$w. W przypadku kwan-
tyla 5Q jedynie w 5Q przypadk$w ma 
warto'ci ni&sze).

W przestrzeniom publicznej funkcjo-
nuje wiele deklaracji kt!re pochodz#  
ze struktur rz#dowych jak i  formacji 
odpowiedzialnych za bezpiecze%stwo 
obywateli dotycz#cych namawiania i 
rad sprowadzaj#cych si'  do ponoszenia 
•wiadomo•ci spoøecznej i  inspiruj#cej 
spoøecze%stwo do  ochrony  naszego 
szeroko rozumianego •rodowiska natu-
ralnego.
 Niestety s# to dziaøania i obietnice od-
powiedzialnych za polsk# gospodark' 
i przemysø  struktur rz#dowych , pozo-
staj#ce na poziomie daleko posuni'tej 
deklaratywno•ci. Bark realnych dziaøa% 
w zakresie ustawodawczym i bud$eto-
wym.
 
W ubiegøym roku Stowarzyszenie In-
&ynier$w i technik$w Komunikacji RP 
± Krajowa Sekcja Lotnicza i Technik 
Kosmicznych  wyst"piøa do Kancelarii 
Premiera RP  z propozycj" podj!cia 
Projektu  powstania Pa#stwowego 
Lotnictwa Przeciwpo&arowego.
 W dniu 8 kwietnia 2021 z inicjaty-
wy Krajowej Sekcji Lotniczej i Technik 
Kosmicznych SITKRP, odbyøa si! zdalna 
konferencja uzgodnieniowa dotycz"-
ca om$wienia PROJEKTU powstania 
Pa#stwowego Lotnictwa Przeciwpo-
&arowego ± nazwa robocza.
 Konferencja odbyøa si! przy udziale 
przedstawicieli MSWIA ,Ministerstwa 
Aktyw$w Pa#stwowych oraz Minister-
stwa Klimatu i Ochrony @rodowiska na 

poziomie Dyrektor$w Departamen-
t$w oraz Naczelnik$w Wydziaø$w.
 Inspiracj" do opracowania przez 
Ekspert$w KSLITK wymienionego Pro-
jektu, byø  wielkopowierzchniowy po-
&ar `XBiebrzyº (19 Kwietna 2020) jego 
organizacja gaszenia i powstaøe skutki 
po po&arowe. Wnioski jakie wypøywaj" 
z przedstawianego Projektu ,kt$re byøy 
baz" do dyskusji po'r$d  uczestnik$w 
konferencji, s" nast!puj"ce\
1. Wobec braku pa#stwowego sys-

temu lotniczej ochrony przeciw-
po&arowej, Pa#stwowe Gospo-
darstwo Le'ne Lasy Pa#stwowe 
w dalszym ci"gu powinny wy-
korzystywa* statki powietrzne 
do ochrony ppo&. i ochrony lasu.  
Powinno to  zapewni* pomoc 
naziemnym  jednostkom ochro-
ny przeciwpo&arowej w gaszeniu 
wi!kszo'ci po&ar$w na gruntach 
Las$w Pa#stwowych. Problemem 
jest brak stabilnego ® nansowania 
strukturalnego z poziomu admi-
nistracji rz"dowej , oraz systemu 
oferowania tych usøug,

2. Pilno'* rozwi"zania problemu lot-
niczej ochrony p-po& jest uwarun-
kowana prognozowan" sytuacj" 
zmian klimatu. Jest  to realny przy-
szøy wzrost zagro&enia po&arowe-
go, kt$ry b!dzie wynikaø z nie-
uchronnych post!puj"cych zmian 
klimatycznych towarzysz"cych 
im anomaliom pogodowym oraz 
sprzyjaj"cym powstawaniu zda-
rze# o charakterze kl!skowym (w 
tym miedzy innymi po&ary prze-
strzeni otwartych),

3. Celem zapewnienia bezpiecze#-
stwa po&arowego niezb!dne jest 
zintensy® kowanie dziaøa# umo&li-
wiaj"cych wykorzystanie statk$w 
powietrznych w tym r$wnie& 'mi-
gøowc$w lotnictwa pa#stwowego 
do gaszenia r$&nego rodzaju po-
&ar$w.

W zwi"zku z przedstawianymi wy&ej 
w!zøowymi problemami, KSLITK po-
stuluje\
I. Powoøanie w ramach struktur rz"-

dowych Podmiotu operacyjnego 
jako systemu pa#stwowej lotni-
czej ochrony przeciwpo&arowej 
,lub szerzej ± ochrony 'rodowiska. 

Podmiot taki  powinien dziaøa* na 
zasadach niekomercyjnych.

II. Przy projektowaniu organizacyj-
nym funkcjonowania Podmiotu, w 
ramach struktur rz"dowych, nale-
&y zagwarantowa* takiej organiza-
cji peøn" zdolno'* operacyjn" bio-
r"c konieczno'*  merytorycznego 
zaanga&owania trzech resort$w w 
proces jego powstania.

Dlatego te& niezwykle istotnym b!-
dzie okre'lenie kompetencji nadzor-
czych nad tym Podmiotem.
 Rzecz" niezwykle istotn" b!dzie 
podj!cie decyzji na szczeblu rz"do-
wym dotycz"cej  okre'lenia z po'r$d 
trzech podstawowych INERESARIU-
SZY koordynatora PROJEKTU.
III. Zakres dziaøania Podmiotu\
· Realizowanie akcji ga'niczych z 

powietrza,
· Wykonywanie usøug agrolotni-

czych i prewencyjnych w zakresie 
oprysk$w,

· Wykonywania lot$w patrolowych 
i obserwacyjnych,

· Wykonywanie 'rednio tona&o-
wych usøug cargo,

· @wiadczenie  lotniczych usøug eks-
portowych le&"cych w kompeten-
cji Podmiotu,

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

· @wiadczenie  specjalistyczny usøug  
serwisowych w zakresie ci"gøej 
zdatno'ci do lotu dla samolot$w 
o maksymalnej masie startowej 
nie przekraczaj"cej 5700 kg -  w 
tym obsøuga bie&"ca, naprawy i 
remonty specjalne.

Zalet" funkcjonowania planowane-
go rz"dowego podmiotu w ramach 
Krajowej Strategii Przeciw Po&arowej, 
b!dzie zdeponowanie w jednym 
PODMIOCIE w ramach Strategii Bez-
piecze#stwa Narodowego RP odpo-
wiedzialno'ci za pro® l dziaøania w 
zakresie ochrony po&arowej wa&ne-
go dziaøu gospodarki narodowej w 
ramach wsp$øpracy i kooperacji po-
mi!dzy MSWIA Ministrem @rodowiska 
i Klimatu, Rolnictwa oraz Ministrem 
Inwestycji i Rozwoju.
 PODMIOT taki zagwarantuje efek-
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tywne i profesjonalne dziaøanie w 
zakresie rzeczywistych kompetencji 
operacyjnych. 
 Rekomendacje dotycz"ce kolejno-
'ci przygotowania Projektu\
A. Z poziomu Ministerstwa Aktyw$w 

Pa#stwowych zbadanie mo&liwo-
'ci odkupienia przez Skarb Pa#-
stwa Wydziaøu Usøug Lotniczych 
Airbus Polska z Mielca,

B. Opracowania przez Ministerstwo 
Spraw Wewn!trznych  i Minister-
stwo Ochrony Klimatu i @rodowi-
ska propozycji koniecznych dla 
Projektu zasadniczych rozwi"za# 
dotycz"cych zmian w obowi"zu-
j"cych przepisach, wynikaj"cych z 
ustaw pragmatycznych w formule 
ustaw kompetencyjnych i rozpo-
rz"dze#,

C. Zbadanie mo&liwo'ci etapowego 
zarezerwowania w ustawie bu-
d&etowej 'rodk$w ® nansowych 
dotycz"cych dziaø$w administracji 
rz"dowej planowanego ® nanso-
wania Projektu, w zakresie opera-
cyjnym i sprz!towym.  

Po przeprowadzonej dyskusji nad Pro-
jektem , uczestnicy konferencji jedno-
gøo'nie stwierdzili ,&e przedstawiony 
Projekt jest sp$jny i merytorycznie 
zasadny i nale&y dalszy etap prac prze-
nie'* na poziom Kancelarii Premiera w 
celu skoordynowania zada# dla wy-
mienianych wy&ej resort$w
 W zwi"zku z tym nale&y opracowa* 
przez zesp$ø niezale&nych ekspert$w  
Studium Wykonalno'ci Projektu.
Krajowa Sekcja Lotnicza i Technik 
Kosmicznych zadeklarowaøa opraco-
wanie przez swoich Ekspert$w opra-
cowania Stadium Wykonalno'ci w 
ramach udzielenia zlecenia na tak" 
prac! przez stron! rz"dow".

Opinia MSWIA czerwiec 2021 
w sprawie Projektu

¼Przekazana w tym zakresie koncep-
cja powoøania pa%stwowego podmio-
tu ukierunkowanego na dziaøania  w 
akcjach ga•niczych po$ar!w wielkoob-
szarowych oraz realizuj#cego zadania 
agrolotnicze, prewencyjne, patrolowo-

-obserwacyjne, szkoleniowe i serwisowe, 
byøa przedmiotem szczeg!øowych prac 
analitycznych  w Ministerstwie Spraw 
Wewn'trznych i Administracji, jak r!w-
nie$ - z uwagi na mi'dzyresortowy cha-
rakter niniejszej inicjatywy - uzgodnie% 
przeprowadzonych z Ministerstwem Kli-
matu i +rodowiska oraz  Ministerstwem 
Aktyw!w Pa%stwowych.
Z przekazanych w tej sprawie stanowisk 
i opinii wynika, $e powoøanie podmiotu 
pa%stwowego lotnictwa przeciwpo$a-
rowego oraz szeroko rozumianej ochro-
ny •rodowiska i dziaøalno•ci usøugowo-
-szkoleniowej, nie jest w chwili obecnej 
rozwi#zaniem funkcjonalnym, w szcze-
g!lno•ci w aspekcie:
-  racjonalno•ci wydatkowania •rod-

k!w publicznych na cel zwi#zany 
z zabezpieczeniem sposobu pokry-
wania koszt!w funkcjonowania ta-
kiego podmiotu, w tym nakøad!w 
na / ot' statk!w powietrznych, per-
sonel lotniczy i techniczny, niezb'd-
ne szkolenia oraz utrzymanie )serwi-
sowanie* sprz'tu i opøaty miejsc jego 
stacjonowania;

- prawnej wery" kacji mo$liwo•ci " -
nansowania takiego podmiotu z 
bud$etu pa%stwa;

- stanowiska resortu klimatu i •ro-
dowiska odno•nie braku zapotrze-
bowania na dziaøalno•€ zwi#zan# 
z usøugami agrolotniczymi, patro-
lowymi i prewencyjnymi )opryski*, 
realizowan# w spos!b stabilny na 
zasadach okre•lonych w ustawie z 
dnia 28 wrze•nia 1991 r. o lasach;

- przyj'tych w resorcie spraw we-
wn'trznych priorytet!w w zakresie 
taktyki dziaøa% ga•niczych po$ar!w 
wielkoobszarowych w ramach kra-
jowego systemu ratowniczo-ga•ni-
czego¼

STARCONE PIENI&DZE w 2021 roku

Zaproszenie do skøadania wniosk$w 
do Komisji Europejskiej byøy adreso-
wane do Dyrektor$w Søu&b pa#stwo-
wych odpowiedzialnych za sprawy 
zwi"zane z ochron" ludno'ci. 
 Adresatem byøo MSWiA z jej ramie-
nia Komenda Gø$wna Stra&y Po&arnej.
Projekt byø skierowany do søu&b pa#-
stwowych i zakøada utworzenie euro-
pejskich siø p.po& wsparcia lotniczego 
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W Polsce nie s# u$ywane du$e ga•nicze statki powietrzne )przeznaczone do walki z wielkimi po$a-
rami*, ale •rednie i uniwersalne ± ta%sze i prostsze w eksploatacji, dysponowane do po$ar!w kilku 

arowych, mog#ce r!wnie$ wykonywa€ zabiegi agrolotnicze.
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na wypadek powstania wielkich po-
&ar$w na terenie Europy dla wsparcia 
kraj$w ,kt$re takiej pomocy b!d" po-
trzebowaøy .
 Komisja zbieraøa ch!tnych, kt$rzy 
zgøosz" wydzielenie  i utrzymanie za-
deklarowanej ilo'ci siø i 'rodk$w w 
postaci statk$w powietrznych do ga-
szenia po&ar$w. Za tak" godowo'* 
Komisja  zwracaøa do 70Q koszt$w z 
tym zwi"zanych. Na ten rok ()2021) 
jest przeznaczona kwota ponad 8 
mln EUR. Odr!bnie b!dzie rozliczany 
udziaø tych jednostek w rzeczywistych 
operacjach p.po& na terenie Unii.
 W zwi"zku z tym ,&e PSP nie dyspo-
nuje sprz!tem lotniczym do gaszenia 
po&ar$w, ani nie posiada takiej wy-
specjalizowanej jednostki , przesøaøa 
materiaøy do Policji i Las$w Pa#stwo-
wych a LP przesøaøy do wszystkich wy-
konawc$w usøug lotniczych bior"cych 
udziaø w ochronie i patrolowaniu la-
s$w w sezonie 2021. 
 Stron" do skøadania wniosku o do-
® nansowanie projektu jest MSWiA 
,kt$re ustawowo jest zobligowane do 
gaszenia po&ar$w.
 O obszarze kompetencji eksperc-
kich  SITK RP sygnalizujemy stronie 
rz"dowej i parlamentarnej o gø!bokiej 
zapa'ci kondycji  ® nansowej  Polskie-
go Przemysøu Lotniczego, kt$ry wo-
bec moralnego o technicznego zu&y-
cia lataj"cych statk$w powietrznych 
u&ywanych do prac przewidzianych 
naszym Projektem, o kt$rym mowa 
powy&ej potrzebuje pilnych zam$-
wie# rz"dowych i strukturalnego ® -
nansowania tej bran&y przemysøowej. 

Oferta sprz'towa Polskiego 
Przemysøu Lotniczego 

Polski Przemysø Lotniczy zdaniem eks-
pert$w wymaga pilnego rz"dowego 
wsparcia.
 Polski Przemysø Lotniczy jak i Prze-
mysø Lotniczy w Polsce maj" ofert! 
sprz!tow", kt$ra jest dzieøem polskich 
konstruktor$w jak i jeszcze wystarcza-
j"cy dla budowy i produkcji specjali-
stycznych statk$w powietrznych po-
tencjaø.  
 Dotychczasowe skøadanie w formie 
deklaratywnej przez Polsk" Wøadz! 

Lotnicz" i  Przedstawicieli Polskiego 
Rz"du wsparcie Polskich Przedsi!bior-
c$w Lotniczych  w zakresie  przedsta-
wionych nurtuj"cych to 'rodowisko 
problem$w, nie przekøada si! niestety 
na rzeczywiste  wsparcie ® nansowo ± 
legislacyjne. Brakuje zam$wie# rz"do-
wych na nowoczesne specjalistyczne 
statki powietrzne.

Mo&na zrobi* du&o. Mamy potencjaø 
ludzki, mamy sprz!t, mamy wysokiej 
klasy specjalist$w. Brakuje tylko woli 
politycznej do podj!cia decyzji do ure-
gulowania systemowego Pa#stwowej 
Søu&by Lotnictwa Przeciwpo&arowe-
go. Wzorem powinny by* rozwi"zania 
systemowe  stosowane dla Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego

Grzegorz Brychczy%ski
Warszawa kwiecie% 2022 r. 

Zwi#zany czynnie od ponad sze•€dzie-
si'ciu lat z lotnictwem GA . Do•wiadcze-
nie lotnicze zdobywaø pod okiem wielu 
zagranicznych i polskich do•wiadczo-
nych i utytuøowanych pilot!w. Du$y na-

lot szybowcowy i samolotowy uzyskaø 

w trakcie swej pracy zawodowej w USA i  

Afryce +rodkowej  w latach 1978 ± 1988.

 W latach 90-tych spoøecznie wykony-

waø loty patrolowe i ga•nicze w ramach 

Lotniczej Bazy Przeciw Po$arowej na Ba-

bicach. Do•wiadczenie w lotach ga•ni-

czych uzyskaø r!wnie$ w czasie swojej 

wsp!øpracy w latach 90-tych z lotnicz# 

baz# p-po$. na Korsyce.

 Jako Partner w Czeskiej Firmie zaj-

muj#cej si' radiowymi systemami po-

szukiwa% pojazd!w samochodowych i 

maszyn roboczych uczestniczy  r!wnie$ 

w  lotach poszukiwawczych na terenie 

Czech i po za granicami samolotami 

Morava i Zlin. 

 Od roku 2000 wsp!øpracuje z Sejmo-

w# Komisj# Infrastruktury w zakresie 

spraw lotniczych. Od kilku lat jest zapra-

szany przez media elektroniczne jako ko-

mentator zdarze% lotniczych.       
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