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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli si¢ na: ,wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej dyscypliny zaliczy¢ ich prace.

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

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

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

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

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

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

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

Artykuty wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport, in-
zynieria ladowa i transport; ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne
podlegaja procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w
ewaluadji jakosci dziatalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392).

Liczba uwzglednianych punktéow wg listy czasopism punktowanych przez
MNiSW wynosi 20.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwéch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie s3 ujawniane.

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

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada Spoétka Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0..

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sa uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
i hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Swietokrzyska 14 A, lok. 150, 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétoéw wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okladce: tramwaj wodny
Zrédfo: pexels.com/pl

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglqdu Komunikacyjnego jest on poswiecony transportowi zbiorowemu oraz infrastruktu-
rze transportu. W pierwszym artykule Autorzy bardzo ciekawie przedstawiajq problemy zwiqzane z wprowadzeniem we
Wroctawiu tramwaju wodnego jako nowego Srodka transportu, mogqcego usprawnic ruch na terenie miasta. Przytoczone
zostaty przyktady funkcjonujqcych sieci tramwaju wodnego w Krakowie, Genewie oraz Hamburgu. Przeanalizowano takze
stan istniejqcy Wroctawskiego Wezta Wodnego pod kqtem potencjalnego uruchomienia potqczers promowych przez rze-
ke. Przedstawiono mozliwy przebieg tras z uwzglednieniem mozliwych ograniczeri wynikajqcych ze skanalizowania Odry
na obszarze catego wezta. Przedmiotem nastepnego artykutu jest ogdina analiza oddziatywar statkéw powietrznych na
nawierzchnie lotniska (miejsca postojowe, pasy startowe, drogi startowe) i zwigzany z tym problem wgfebnego ulepszania
lub wzmacniania podifoza gruntowego. Dotyczy to szczegdlnie gruntu stabonosnego. Przedstawiono szybkq i skuteczng
metode wzmacniania podfoza gruntowego przeznaczonego do budowy obiektéw inzynierskich wykorzystywanych do wy-
konywania cywilnych lub wojskowych operacji lotniczych. Pozwala ona wykorzystywac do wspomnianych celéw nieuzytki,
tereny podmokte, bagna itp. tworzqc w ten sposéb rozproszongq siec lgdowisk zwiekszajqcq bezpieczeristwo kraju oraz po-
zwalajq zdynamizowac dostepnos¢ do transportu lotniczego duzych grup spotecznych. W kolejnym artykule przedstawiajq
Autorzy wyniki badari kompatybilnosci elektromagnetycznej inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego wagondw ko-
lejowych, nazwa wiasna: IMW. Urzqdzenie IMW powstato w Instytucie Kolejnictwa w ramach projektu finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Urzqdzenie jest w stanie monitorowac: stan pojazdu, jazde/stop, lokalizacje, wibracje,
wykolejenie, temperature. W nastepnym artykule Autor przedstawia system zarzqdzania przejazdami drogowo-kolejowymi
typu A+C. Wprowadzenie systemu komputerowego obstugi tych przejazdéw pozwala na zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu
na tych przejazdach. W numerze takze informacja o dziatalnosci Krajowej Sekcji Lotniczej i Technik Kosmicznych SITK RP,
ktéra wystqpita do Kancelarii Premiera RP z propozycjq podjecia projektu powstania Parstwowego Lotnictwa Przeciwpo-
zarowego. Ma to zwiqzek z coraz wiekszymi w kraju pozarami srodowiska naturalnego w tym laséw w zwiqzku ze zmianq

klimatycznq.

Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury.
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutdw wraz ze streszczeniami w jezyku polskim
(od 2010) i angielskim (od 2016).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.

Artykuty opublikowane w,Przegladzie Komunikacyjnym”
sg dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
oraz s indeksowane w bazach:

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl
Index Copernicus: http://indexcopernicus.com
Miedzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/
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Analiza mozliwosci usprawnienia transportu
zbiorowego we Wroctawiu przy wykorzystaniu

tramwaju wodnego

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

Mariusz Korzen Wojciech Szczepanek
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Drég, Mostéw, Kolei i Lotniska

Politechnika Wroctawska, Katedra
Drdg, Mostéw, Kolei i Lotniska
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mariusz.korzen@pwr.edu.pl wojciech.szczepanek@pwr.edu.pl

Streszczenie: Celem niniejszej publikacji jest przeanalizowanie zagadnien zwigzanych z wprowadzeniem we Wroctawiu tramwaju wod-
nego jako nowego srodka transportu, mogacego usprawnic ruch na terenie miasta. Przytoczone zostaty przyktady funkcjonujacych sieci
tramwaju wodnego w Krakowie, Genewie oraz Hamburgu. Przeanalizowano takze stan istniejacy Wroctawskiego Wezta Wodnego pod ka-
tem potencjalnego uruchomienia potaczen promowych przez rzeke. Przedstawiono mozliwy przebieg tras z uwzglednieniem mozliwych
ograniczen wynikajacych ze skanalizowaniem Odry na obszarze catego wezta. Rozwazania zakoriczono podsumowaniem i wnioskami.

Stowa kluczowe: Tramwaj wodny; Wroctawski Wezet Wodny; Transport zbiorowy

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

Wstep

Poza najczesciej spotykanymi w mia-
stach srodkach transportu takimi jak
autobus, tramwaj czy metro mozna
spotka¢ te ,niestandardowe’, ktore
podobnie jak wczesniej wymienione
spetniaja swoja funkcje przewozowa.
Jednym z takich Srodkow jest tram-
waj wodny, nazywany takze taksow-
kami wodnymi lub promami, ktéry
pozwala podrézowac przez drogi
wodne wyznaczone przez rzeki lub
jeziora. Pojazdy kursujg po wyznaczo-
nych trasach pomiedzy przystankami
wedtug ustalonego, najczesciej cy-
klicznego rozktadu jazdy. Stosowany
jest w miastach z bardzo dobrze roz-
budowanym weztem wodnym lub
w duzych portach morskich. Sama
idea tramwajow wodnych na $wiecie
nie jest nowa i siega juz XIX wieku z

chwilg upowszechnienia sie napedu
parowego. Najczesciej tramwaj wod-
ny stanowi uzupetnienie istniejgcej
sieci transportowej, dlatego wazna
jest jego integracja z pozostatymi
funkcjonujagcymi w miescie Srodkami
transportu, zaréwno w zakresie infra-
struktury jak i taryfy biletowej. Jest
wiele czynnikdw mogacych wptynac
na powodzenie i skutecznos¢ tego
rozwigzania, m.in.:

- wielkos¢ wezta wodnego (lub

wielkos¢ jeziora),

-  pofozenie  wezta  wodnego
wzgledem generatoréw ruchu w
miescie,

- rozmieszczenie przystankow,

- poziom skanalizowania wezta
wodnego,

- Czas przejazdy,

- liczba linii,

- integracja z innymi S$rodkami

ﬁrzeglqd komunikacyjny

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

Pomimo, ze Wroctaw ma na obszarze
aglomeracji najwiekszy wezet wody
w Polsce warto doktadnie przeanali-
zowad, majac na uwadze powyzsze,
czy wprowadzenie nowego S$rodka
transportu poprawi podrézowanie
po miescie. Wiecej informacji odno-
$nie potencjatu Wroctawskiego We-
ztla Wodnego znajduje sie w dalszej
czesci publikacji. Na poczatku rozwa-
zan warto przesledzi¢ istniejgce sieci
tramwaju wodnego dla lepszego za-
poznania sie ze specyfikg tego $rod-
ka transportu.

Tramwaj wodny w Krakowie

Krakowski Tramwaj Wodny umozli-

7/2022
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1. Schemat Krakowskiego Tramwaju Wodnego [13]

TRASA GALERIA KAZIMIERZ — FLISACKA-SALWATOR

1 Galeria Kazimierz

10:00 11:05

Paulinska - kosciot na Skatce

1017 11:22

Wawel 10:20 11:25

Most Debnicki 10:256 11:30

Flisacka - Salwator 10:30 11:35

12:10 13115 14:25 1530

12:27  13:32  14:42 1547

12:30 1335 14145 15:50

12:35 1340 14:50 15:55

12:40 1345 14:55 16:00

TRASA FLISACKA-SALWATOR — GALERIA KAZIMIERZ

5 Q Flisacka - Salwator 10:30 11:35

L}
9 Q Dom Papieski 10:33 11:38

10:38 11:43

|}
3 Q Wawel
|}

10 Q Most Grunwaldzki 10:42 11:47

11 ¢ Most Pitsudskiego 10:47 11:52

1
12 Q Most Kotlarski - Stacja Wista 10:58 12:03
1

1Q) Galeria Kazimierz 11:00 12:05

1240 1345 14:55 16:00 17:05

12.43 13148 1458 16:.03 17:.08

12:.48 13:53 15:03 16:08 17:13

12:52 13:57 15:08 16:12 17:17

12:57 14:02 15112 1617 17:22

13:08 14:13 15123 16:28 17:33

13:10 14115 15:25 16:30 17:35

2. Rozktad jazdy tramwaju wodnego na trasie Galeria Kazimierz — Flisacka — Salwator [13]

wia podréz wzdtuz Wisty, mijajac po
drodze gtéwne atrakcje turystycz-
ne miasta. Pojazdy kursuja w sezo-
nie letnim (w roku 2021 od czerwca
do wrzesnia). Trasy obstugiwane sg
przez jednostki ptywajace mogace
pomiesci¢ do 12 pasazerdw oraz sta-
tek mogacy zabrac jednorazowo do
90 pasazeréw. Wedtug operatora, na
siec sktada sie 5 linii pomimo, ze za-
sadnicze sg 2 trasy i jedna trasa ob-
wodowa. Wynika to z faktu, iz kieru-
nek powrotny danej trasy traktowany
jest jako odrebna linia. Schemat sieci
pokazany jest na rysunku nr 1. Na sie¢
sktadajg sie nastepujace relacje:

- linia: Galeria Kazimierz — Flisacka
— Salwator. Trasa w obrebie mia-
sta pokonywana jest w jednym
kierunku w ciggu 30 minut a po
drodze wtacznie w dwadch kie-

7/2022

runkach znajduje sie 11 przystan-
kow. W ciggu doby realizowa-
nych jest 8 par potaczenr. Rozktad
jazdy w roku 2021 pokazano na
rysunku 2.

- linia: Galeria Kazimierz — Tyniec
(przy klasztorze oo. Benedykty-
now). Najdtuzsza z tras. W jed-
nym kierunku mierzy ok. 10 km, a
po drodze znajduje sie fgcznie w
obu kierunkach 13 przystankow.
Na pokonanie trasy w relacji Ga-
leria Kazimierz — Tyniec tramwaj
potrzebuje 100 minut. W kierun-
ku odwrotnym, ze wzgledu na
mniejszg liczbe przystankow ten
czas wynosi 90 minut. W ciggu
doby realizowany jest wytacznie
jeden kurs w danym kierunku.

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

alizowany jest, analogicznie jak
najdtuzsza trasa - raz na dobe.

Nie ulega watpliwosci, patrzac na
obecny stan Krakowskiego Tramwa-
ju Wodnego, ze stanowi od przede
wszystkim atrakcje turystyczng, a nie
uzupetnienie istniejgcej sieci trans-
portowej w miescie. Swiadczy¢ o
tym moze chociazby niewielka licz-
ba kursow w ciggu doby oraz jego
sezonowos¢. Waznym aspektem jest
takze wysoka cena biletéw. Za bilet
normalny w relacji Galeria Kazimierz
— Flisacka — Salwator nalezy zaptacic¢
15 7t (ulgowy — 12 7). MoZliwy jest
takze zakup biletu na przeptyniecie
2 dowolnych przystankéw na tra-
sie jw. w cenie 10 zt — normalny (8
7t — ulgowy). Jest to cena zaporowa
biorac pod uwage ceny biletéw ko-
munikacji miejskiej na poziomie (6 zt
za bilet normalny jednoprzejazdowy
[18]). Plusem jest brak koniecznosci
doptaty za przewdz roweru. Sam czas
przejazdu na poziomie 30 minut nie
jest w zaden sposob konkurencyjny
z innymi $rodkami transportu w mie-
écie. Jak na razie brak jest takze inte-
gracji w zakresie taryfy biletowej.

Tramwaj wodny w Genewie

Genewa posiada bardzo rozbudo-
wang siec transportu zbiorowego, w
ktorej sktad wchodzi m.in.: kolej, sie¢
tramwajowa, autobusowa i trolejbu-
sowa. Uzupetnieniem sieci jest tram-
waj wodny (z franc. Mouette), ktory
pozwala przemiesci¢ sie pomiedzy
dwoma brzegami jeziora Genewskie-
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go. Sie¢ tramwaju wodnego obstugi-
wana jest przez 4 porty w centrum
miasta przy uzyciu szesciu todzi o po-
jemnosci do 60 miejsc siedzacych w
tym dwie todzie zasilane energig sto-
neczna [7]. Przyktadowy statek wcho-
dzacy w skfad floty znajduje sie na
rysunku 3. Na sie¢ sktadaja sie tacznie
4 linie j.:

M1 : Paquis — Molard — Paquis

M2 : Paquis — Eaux Vives — Paquis

M3 : Paquis — Genéve-plage — Paquis
M4 : Geneve-plage — Perle du Lac -
Geneve-plage

todzie kursujg w sposdb wahadtowy
i nie majg po drodze przystankéw
posrednich. Czestosc¢ kursowania za-
lezna jest od dtugosci trasy. Na linii

Monthoux

Paquis L&

3. Jeden ze statkéw obstugujgcych tramwaj wodny w Genewie [7]

Du lundi au vendredi : Départ des Paquis

07 h.
08 h.
09 h.
10 h.
11 h.
12 h.
13 h.
14 h.
15 h.
16 h.
17 h.
18 h.
19 h.
20 h.
Z1 k.

M1 i M2 pojazdy kursujg cyklicznie co
10 minut, natomiast na linii M3 i M4
pojazdy kursujg co 30 minut. Pokaza-
ny na rysunku 4 rozktad jazdy wska-
zuje, ze tramwaj wodny nie stanowi
wytgcznie atrakcji turystycznej, a jest
integralng czescig transportu zbioro-
wego w Genewie. Wynika to z faktu,
7e znaczgco skraca czas podrézy oso-
bom, ktdore chca dostac sie na drugi
brzeg jeziora. Przyktadowo na poko-
nanie trasy w relacji Paquis — Geneve-
plage — Paquis (linia M3) statek po-
trzebuje ok. 10 minut. Pokonanie tej
samej trasy innym publicznym srod-
kiem transportu zajmuje dwukrotnie
wiecej czasu.

Na rysunku 5 pokazano schemat
sieci tramwaju wodnego wraz z po-

Lac Léman

1

Gare des €))
Eaux-Vives

5. Schemat sieci komunikacji miejskiej w Genewie w rejonie obstugiwanym przez tramwaj wodny [8]
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4. Rozkfad jazdy na linii M1 w dni robocze (stan na styczeri 2022) [7]

zostatymi  stosowanymi w miescie
Srodkami transportu. Co mozna za-
uwazyc, poszczegolne porty obstu-
gujace tramwaj wodny s3 zlokalizo-
wane w niedalekiej odlegtosci od
przystankow naziemnych srodkow
transportu. Swiadczy to o dobrej
integracji catej sieci, dzieki czemu
ewentualne przesiadki s3 wygodniej-
sze. Poza sama integracja w zakresie
lokalizacji przystankdw wazna jest
takze integracja taryfowa. Za komu-
nikacje miejskg w miescie odpowia-
da jeden przewoznik — firma Unireso.
Umozliwito to stworzenie wspolnej
taryfy biletowej, a to w konsekwen-
¢ji pozwala na skorzystanie z réznych
srodkow transportu, w tym takze z
tramwaju wodnego, przy uzyciu jed-
nego biletu.

Tramwaj wodny w Hamburgu

Hamburg jest najwiekszym z oma-
wianych w publikacji miast z liczba
mieszkancow przekraczajacg 1,85
min. Miasto moze poszczycic sie bar-
dzo dobrze rozbudowanym syste-
mem transportu zbiorowego, w kto-
rej sktad wchodza m.in. przeprawy
promowe (niem. Hafenfahren) kur-
sujgce po rzece tabie. Operatorem
przewozéw jest firma HADAG, ktora
jest czescig hamburskiej organizacji
transportu publicznego HVV (niem.
Hamburger Verkehrsverbund). Dzie-
ki temu mozliwe byto utworzenie
wspolnej taryfy biletowej dla kluczo-
wych srodkéw transportu publiczne-
go w obrebie aglomeracji hambur-
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6. Schemat sieci przepraw promowych w Hamburgu [3]
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skiej [19]. Sie¢ przepraw promowych
sktada sie tagcznie z 8 linii, ktérej sche-
mat pokazano na rysunku 6.

Ruch proméw odbywa sie przez
caty rok zgodnie z ustalonym rozkfa-
dem jazdy. Czestos¢ kursowania jest
rozna w zaleznosci od linii, dtugo-
sci trasy i dnia tygodnia, przy czym,
przewoznik zastrzega, ze docelowy
czas podrézy jest zalezny od pty-
wow. Przykfadowy rozktad jazdy dla
linii nr 62 pokazano na rysunku 7. W
sktad floty wchodzi 8 typdw statkdw
(facznie 26 promow), mogacych po-
miesci¢ od 114 do 250 pasazerdw.
Napedzane sg one w rézny sposob,
zaréwno przy pomocny silnikdw spa-
linowych jak i przy uzyciu rozwigzan
hybrydowych

Warto zaznaczy, ze sie¢ przepraw
promowych jest zintegrowana z in-
nymi srodkami transportu (gtownie
z liniami autobusowymi) i niemal na
kazdym przystanku jest mozliwosc¢
przesiadki i kontynuowania podrézy
bez wiekszych strat czasu. Argumen-
tem przemawiajgcym za zasadnoscig
uruchomieniem pofaczenn promo-
wych jest znaczna szerokosc¢ taby co
powoduje, ze wzdtuz rzeki jest mato
przepraw mostowych, co w konse-
kwencji powoduje, ze czas dojazdu z
jednego brzegu na drugi jest znacz-
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7. Przyktadowy rozktad jazdy dla linii nr 62 [3]

ny, a budowa nowych przepraw jest
bardzo kosztowna.

Wspdlna taryfa biletowa i mozli-
wos¢ przesiadek sprawiaja, ze prze-
prawy promowe stanowig bardzo
dobre uzupetnienie sieci transporto-
wej w miescie.

Analiza stanu Wroctawskiego
Wezta Wodnego

Wezet wodny we Wroctawiu jest
jednym z najstarszych w Polsce, a
pierwsze budowle hydrotechniczne
tworzace Piastowski i Mieszczanski
stopien wodny powstaty na rzece
Odrze juz w XIV wieku. Stuzyty do
pietrzenia wody dla mtynéw oraz
warsztatow. Najbardziej dynamicz-
nym okresem rozbudowy konstrukgji
hydrotechnicznych  spowodowany
rozwojem szlakow wodnych na Od-
rze miato miejsce w XVIII i XIX wie-
ku. Kolejnym istotnym punktem w
rozwoju wezta byt okres po drugiej
wojnie $wiatowej, w ktérym czesc¢
obiektéw zostata odbudowana lub
wyremontowana. Przez drugg poto-
we XX wieku na Wroctawskim WeZle
Wodnym nastgpita stagnacja w za-
kresie rozbudowy wezta. Dopiero na
przetomie XX i XXI wieku powrdcono
do remontéw istniejgcych obiek-

tow [1].

Obecnie Wroctawski Wezet Wodny
jest najwiekszym weztem wodnym w
Polce na obszarze aglomeracji miej-
skiej, a takze jednym z wiekszych w
Europie. Na jego obszarze znajdujg
sie liczne budowle hydrotechniczne
a takze obiekty inzynierskie i s to:

1) jaz Opatowice, sluza Opatowice,
2) jaz Bartoszowice, $luza Bartoszo-

wice,

3) przystan ZOO, kfadka Zwierzy-
niecka,

4) most Zwierzyniecki,

5) sluza Szczytniki,

6) wybrzeze Wyspianskiego,

7) ujscie rzeki Ofawa, port ujscia

Otawy, most Otawski,

8) most Grunwaldzki, pierwszy w
Polsce dom na wodzie,

9) stocznia Zacisze,

10) bulwar Marii i Lecha Kaczynskie-
go, most Pokoju,

11) zatoka Gondoli,

12) bulwar Xawerego Dunikowskie-
go,

13) bulwar Piotra Wtostowica,

14) mosty Mtyriskie, most Tumski,

15) most  Piaskowy, przystann Tury-
styczna,

16) $luza Piastowska, most i jaz Sw.
Macieja,

17) ktadka Stodowa, kfadka Zabia,

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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18) most Uniwersytecki,
19) $luza Mieszczaniska, mosty Po-
morskie,
20) Mieszczanski  Stopien
elektrownie wodne,
21) Port Miejski, remmontowa stocznia
rzeczna,
22) $luza Rozanka,
23) stopiert wodny Psie Pole, $luza
Miejska, mosty Osobowicke,
24) most Milenijny, zimowisko Barek |
25) port Popowice,
)
)

Wodny,

26) zimowisko Barek Il

27) stocznia i Port Cesarza Wollhe-
ima,

28) stopiert wodny Redzin, $luzy Re-
dzin,

29) stopienn wodny Rodzanka, mosty
Trzebnickie,

30) most Szczytnicki,

31) kanat nawigacyjny, sluza Zacisze,
mosty Jagiellonskie,

32) mosty Chrobrego.

Na rysunku 8 przedstawiono roz-

mieszczenie na planie Wroctawskie-

go Wezta Wodnego powyzszych
obiektow.

Srédlagdowe  drogi wodne  dzieli
sie na klasy: od najnizszej la do naj-
wyzej Vb, gdzie klasy od la do Il sg
0 znaczeniu regionalnym, a od klasy
IV wzwyZ sg o znaczeniu miedzyna-
rodowym [12]. O przynaleznosci do
danej klasy decyduja takie parametry
jak szerokos¢ szlaku Zzeglugowego,
gtebokos¢ tranzytowa oraz promien
tuku osi szlaku Zzeglugowego. Aktual-
nie na Wroctawskim WeZle Wodnym
typuje sie dwie drogi wodne oraz
trzy szlaki wodne, ktére pokazano na
rysunku 9 [15].

Do drég wodnych mozna zaliczy¢:

- Wroctawski Szlak Gtoéwny dtugo-
$ci 10,70 km, w tym kanat nawi-
gacyjny dtugosci 7,40 km klasy I,

- szlak boczny: sluza Opatowice —
Kanat Miejski dtugosci 13,10 km
klasy I,

Natomiast do

mozna zaliczy¢:

- odcinek Goérnej Odry Wroctaw-
skiej dtugosci 1,20 km,

- Srédmiejski Wezet Wodny o diu-

szlakow  wodnych

wigcej/more:

8. Wroctawski wezet wodny — obiekty hydrotechniczne, rysunek edytowany [9]

gosci 2,80 km patrzac na Odre
Potudniowa ze sluzami Piastow-
ska i Mieszczanska i dtugosci 2,50
km patrzac na Odre Pétnocng z
odcinkami i odnogami zeglugo-
wymi, klasy Ia,

- Dolna Odra Wroctawska dtugosci
1,50 km.

Aktualnie po remoncie w 2015 r. slu-
zy Redzirskie oznaczone na rysunku
8 nr 28 sg o parametrach IV klasy, a
pozostate obiekty spetniajg wymaga-
nia dlaklasla, Il 1ll. Przy odpowiedniej
przebudowie poszczegdlnych obiek-
tow inzynierskich poprzez zmienie-
nie ich parametréw technicznych
mozliwe jest dostosowanie Wroctaw-
skiego Szlaku Gtéwnego do IV klasy.
Szlak wodny Srodmiejskiego Wezta

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Wodnego jest klasy la ze wzgledu na
Sluze Mieszczanskg, ktérej dtugose
wynosi 42,8 m, szerokos$¢ 53 m, a
pietrzenie wynosi 5,65 m.

Analiza tras tramwaju wodnego
w miescie Wroctaw

Od 2019 r. Urzad Miasta Wroctaw
rozpoczat planowanie uruchomie-
nia pierwszej linii pilotazowej tram-
waju wodnego [16, 17]. Zatozeniami
przedsiewziecia majg byc¢ statki pa-
sazerskie, ktore beda kursowac kaz-
dego dnia, a przystanki znajdujace
sie na trasie miatyby znajdowac sie
przy waznych punktach miasta tj.
Uniwersytet Wroctawski, Politechni-
ka Wroctawska i ZOO. Jest to propo-
zycja jako ,alternatywa” dla aktualnej

Drogi wodne |
w— \Nroclawski Szlak Glowny
s Szlak boczny: $luza Opatowice - Kanal Miejski
Szlaki wodne
Odcinek Gornej Odry Wroclawskiej
m— Srodmiejski Wezel Wodny
Dolna Odra Wroctawska
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Legenda

Tramwaj wodny
Przystanki tramwaju wodnego (punkty)
O
O pilotaz
Trasy tramwaju wodnego
WD niebieska, pilotaz
26tta, pilotaz
@ czerwona
pomaranczowa
8 ziclona

zoha

10. Proponowane trasy tramwaju wodnego przez Urzqd Miasta Wroctaw [2]

komunikacji publicznej w miescie

(tramwajow i autobuséw). Celem ma

by¢ odcigzenie komunikacji ruchu

zbiorowego poprzez zastosowanie
nowego, bardziej ekologicznego
srodka transportu jakim ma byc
tramwaj wodny. Wstepnie wyznaczo-
ne trasy przez Urzad Miasta Wroctaw
przedstawiono na rys. 10.
Zaproponowanych zostato fgcznie

6 tras w tym dwie pilotazowe [2], 1j.:

- linia ,czerwona” od Elektrowni
Wodnej Wroctaw |, poprowadzi w
gore rzeki, optywajac Kepe Miesz-
czanska od zachodu, dalej przez
Port Miejski i okolice mostu Mile-
nijnego konczac trase na osiedlu
Maslice,

- linia ,zotta" od mostu Uniwer-
syteckiego i wyspy Stodowej
do sluzy Szczytniki, ZOO i kfadki
Zwierzynieckiej,

- linia ,niebieska” stanowi konty-
nuacje trasy ,zottej” — od mostu
Zwierzynieckiego, nastepnie Sta-
rg Odrg prowadzi do Kanatu Miej-
skiego do mostow Osobowickich
i Sluzy Miejskiej,

- linia ,zielona”: umozliwi potgcze-
nie tras niebieskiej i czerwonej,
od mostéw Osobowickich i Sluzy
Miejskiej do Portu Miejskiego,

- linia,pomaranczowa” od kanatu
Rézanka przez most Trzebnickim
i mosty Warszawskie, kanat zeglu-
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gowy do okolicy skrzyzowania ul.
Marco Polo z ul. Ferdynanda Ma-
gellana.

Zaproponowany przebieg poszcze-
golnych linii uzalezniony zostat od
istniejgcych  obiektéow hydrotech-
nicznych rozlokowanych na weZle,
gtéwnie przez liczne sluzy.

Na przetomie listopada i grudnia
2021 r. zostaty zorganizowane kon-
sultacje spotecznie w formie ankie-
ty internetowej, w ktdrej zapytano
mieszkancoéw o opinie odnosnie
przebiegu ww. tras [14]. Niestety w
momencie tworzenia publikagji (tj.
kwiecien 2022 r) raport z wynikami
nie ukazat sie.

Ocena mozliwosci uruchomienia
tramwaju wodnego we Wroctawiu

Idea uruchomienia tramwajow wod-
nych ma na terenie Wroctawia dosc
spory potencjat, chociazby ze wzgle-
du na wielkos¢ wezta wodnego oraz
jego potozenie na mapie miasta.
Przebiega on w duzej czesci przez
centrum a w jego okolicy znajduje sie
wiele gtownych obiektéw nauki, ce-
lOow turystycznych oraz miejsc pracy.
Niestety wraz z duzym potencjatem
wystepuje takze pare problemow i
ograniczen z jakimi nalezy sie liczy¢.
Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 8,

na Odrze znajduja sie liczne jazy, a
w konsekwencji konieczne jest po-
konanie sluz. Czas przeptywu statku
przez $luze wynosi od 8 do nawet
30 min w zaleznosci od parametréw
technicznych. Na potrzeby opraco-
wania mozna przyjac, ze Sredni czas
przeptywu przez sluze wynosi ok. 12
minut. Jest to dtugi czas, biorgc pod
uwage chociazby odlegtos¢ jaka
mozna pokonac¢ w tym czasie jadac
innym $rodkiem transportu dostep-
nym w miescie. Kolejnym aspektem,
na ktéry warto zwrdci¢ uwage jest
fakt, iz kursowanie tramwajéw wod-
nych w okresie zimowym moze by¢
mocno ograniczone lub a nawet
niemozliwe [4]. Podczas zimy przez
zamarzanie rzeki statek nie moze kur-
sowac na czesci odcinkdw z powodu
wytaczenia $luz. W przypadku zamar-
zniecia catego odcinka rzeki catkowi-
cie uniemozliwia to transport droga
wodna. Nastepnym problemem jest
samo wyposazenie statku oraz jego
obstuga. Zakfadajac, ze statki beda
przewozi¢ od 60 do 90 oséb powo-
duje to dodatkowe problemy natury
formalno - prawnej. Nalezy uwzgled-
ni¢ wymagane wyposazenie tj. liczba
koniecznych tratw ratunkowych na
kazde 10 osob, liczba kamizelek ra-
tunkowych dla kazdej osoby, lub kot
ratunkowych. Nalezy takze pamietac
o koniecznosci posiadania wykwa-
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8

likowanej kadry obstugujacej tego
typu pojazdy. Do podstawowej kadry
nalezy kierownik statku, ktory musi
posiada¢ uprawnienia do obstugi
mechanicznych urzadzern napedo-
wych statku oraz co najmniej 3 zato-
gantéw (starszy marynarz, marynarz,
mtodszy marynarz) [6, 10]. W przy-
padku tramwaju i autobusu wystar-
czajgca jest tylko jedna osoba do jego
obstugi. Dodatkowo uprawnienia do
kierowania statkiem, s3 duzo trud-
niejsze do uzyskania, a sam proces
szkolenia jest znacznie dtuzszy niz
ma to miejsce w przypadku np. szko-
lenia na motorniczego tramwajow.
Wszystko to generuje dodatkowe
koszty na poczatku podjecia inwe-
stycji i w trakcie eksploatacji (pensja
obstugi statku). Dodatkowo sprzet na
statku musi co 5 lat mie¢ wykonany
przeglad [11].

Analizujgc stwierdzenie, ze tram-
waj wodny jest ekologicznym
srodkiem transportu, a za taki jest
uwazany, nie jest do korca praw-
dziwe. Jedli statek jest napedzany
za pomocy silnika spalinowego to
w dalszym ciggu zanieczyszcza sro-
dowisko. Inaczej kwestia wyglada w
przypadku napedu elektrycznego,
ale nalezy uwzgledni¢ duzo wiekszy
koszt statku. Ostatnig rzecza, na kto-
rg warto zwréci¢ uwage jest kwestia
taryfikatora za przejazd. Patrzac jak
wyglada to na przykfadzie z Krakowa
(patrz punkt 2) cena jednego biletu
normalnego wynosi 15 z, natomiast
ulgowego 12 7, a oferta przewozo-
wa nie jest zintegrowana z innymi
Srodkami transportu publicznego w
miescie, chocby pod katem wspodlnej
taryfy biletowe;j.

Podsumowanie i wnioski

Pomimo, ze Wroctaw ma dobrze roz-
budowany wezet wodny, urucho-
mienie tramwajow wodnych moze
nie przynies¢ oczekiwanych efektow
w postaci szybszego poruszania sie
po miescie, szczegdlnie w centrum
miasta. Ze wzgledu na dtugi czas po-
drézy spowodowany licznymi do po-
konania sluzami na rzece oraz wyzsze

ceny niz w przypadku tradycyjnego
transportu zbiorowego we Wrocta-
wiu. Przy proponowanych trasach
przez Urzad Miasta Wroctaw tramwaj
wodny ma tylko i wytacznie zastoso-
wanie turystyczne.

Jednak w ocenie autoréw urucho-
mienie nowego $rodka transportu
moze by¢ zasadne i stanowi¢ dobre
uzupetnienie istniejgcej sieci trans-
portowej, ale tylko pod pewnymi
warunkami.  Analizujac istniejgce
przyktady, mozna wywnioskowac
przy jakich okolicznosci uruchomie-
nie tego typu potaczen jest zasad-
ne. Przede wszystkim rozwigzanie to
jest rekomendowane, w przypadku
poprowadzenia linii w poprzek rzeki
lub jeziora tak jak ma to miejsce np.
w Genewie. Waznym jest takze, aby
czestos¢ kursowania pojazdow byta
dostosowana do potrzeb mieszkan-
cow, najlepiej przy uzyciu cykliczne-
go rozktadu jazdy. Nalezy takze pa-
mietac o integracji zinnymi srodkami
transportu publicznego w miescie. W
zwigzku z tym warto umozliwi¢ po-
dréznym wygodna przesiadke. Atrak-
cyjnos¢ tego rozwigzania dodatkowo
zwiekszy integracja w zakresie wspol-
nej taryfy biletowej, jak ma to miejsce
na przyktad w Genewie i Hamburgu.
W zwigzku z tym warto rozwazac
uruchomienie tramwaju wodnego
w celu pokonania Odry w poprzek,
z jednego brzegu na drugi, tak jak
realizowane sg obecnie pofaczenia
kolejkg linowa na kampusie Poli-
techniki Wroctawskiej tzw. Polinka.
Kwestia wytypowania takich miejsc
wraz z analizg zasadnosci takiego
rozwigzania powinna by¢ przedmio-
tem doktadniejszych analiz, a wyniki
z przeprowadzonych konsultacji spo-
tecznych moga dodatkowo pomadc
przy projektowaniu tras. <
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Geotechnika

Metody wgtebnej modyfikacji gruntu stabonosnego
do posadowienia nowych i zapasowych lotniczych

drdg startowych

Methods of deep modification of low-bearing soil for the foundation
of new and spare air runways
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Inzynierii Lgdowej i Srodowiska

f&;ﬁ' _
Streszczenie: Po analizie oddziatywan statkow powietrznych na nawierzchnie lotniska (miejsca postojowe, pasy startowe, drogi startowe)
uznano za celowe rozwazenie problemu wgtebnego ulepszania lub wzmacniania podfoza gruntowego. Dotyczy to szczegdlnie gruntu sta-
bonosnego. Przedstawiono szybka i skuteczng metode wzmacniania podtoza gruntowego przeznaczonego do budowy obiektéw inzynier-
skich wykorzystywanych do wykonywania cywilnych lub wojskowych operacji lotniczych. Pozwala ona wykorzystywa¢ do wspomnianych

celéw nieuzytki, tereny podmokte, bagna itp. tworzac w ten sposéb rozproszong siec¢ lagdowisk zwiekszajacg bezpieczeristwo kraju oraz
zdynamizowac dostepno$c do transportu lotniczego duzych grup spotecznych.

eligiusz.mieloszyk@pg.edu.pl anita.milewska@pg.edu.p! mariusz.wyroslak@pg.edu.pl

Stowa kluczowe: Drogi startowe; Obcigzenie drogi startowej; Wzmacnianie podfoza; Srodki strzafowe

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 effective 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
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Z lotniskami cywilnymi i wojskowy-
mi (matymi i duzymi) powigzana jest
ich specyficzna infrastruktura. Po-
woduje to, ze nalezy przygotowac
podtoze gruntowe do nowych wy-
magan geotechnicznych. Dotyczy to
szczegdlnie lokalizacji budowli (drogi
startowe, hangary, drogi dojazdowe)
w miejscach, ktore sg ,trudne” pod
wzgledem geologiczno — inzynier-
skim. Wymusza to poszukiwanie no-
wych technologii i metod [17], a tak-
ze zmiany sposobu myslenia wsrdd
inzynieréw, inwestorow, czy do-
wodcow. Wszyscy oni muszg spro-
sta¢ interdyscyplinarnemu  wyzwa-
niu, ktorym jest w tym przypadku
wzmocnienie stabonosnego podtoza
gruntowego. Dodatkowa trudnoscig
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przy rozwigzywaniu tego problemu
czesto jest koniecznos¢ skrécenia
czasu realizacji (np. szczegodlnie w
warunkach bojowych), koszty reali-
zacji inwestycji itp.

Przedstawione w artykule analizy
skupiajg sie gtdwnie na tzw. matych
lotniskach ich drogach startowych
posadowionych na wiasciwie przy-
gotowanym (ewentualnie ulepszo-
nym lub wzmocnionym) stabono-
snym podtozu gruntowym. Podtoze
wiasciwie przygotowane decyduje
o niezawodnosci catej konstrukdji,
a dalej decyduje o bezpieczenstwie
startow statkow  powietrznych i ich
ladowan.

Jednak wszystkie rozwazaia tu
przeprowadzone odnoszg sie dosko-
nale takze do paséw startowych du-
zych lotnisk cywilnych, czy wojsko-

wych, a takze ich infrastruktury.
Uzywane tu okreslenia: mate lot-
niska, drogi startowe itp. majg pod-
kresli¢, ze nie muszg one w peni
spetnia¢ wszystkich warunkéw do-
tyczacych duzych lotnisk komunika-
cyjnych. Odnosi sie to np. do paséw
startowych, ktérych parametry, jak
dtugos¢, szerokos¢, stopiert oswie-
tlenia, oznakowanie itp., odbiegaja
od standardéw portow lotniczych.
Ma to istotne znaczenie szczegdlnie
w warunkach bojowych, gdy trudno
te wszystkie warunki spetnic.
Niewtasciwie zaprojektowane,
przygotowane i wykonane podtoze
gruntowe dla drogi startowej jest
przyczyng niepozadanego zacho-
wania sie w trakcie eksploatacji na-
wierzchni drogi startowej. W skraj-
nym przypadku moze doprowadzi¢
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do uszkodzenia nawierzchni drogi
startowej facznie z utratg stateczno-
éci podfoza gruntowego. Moze do-
prowadzi¢ do uszkodzenia statku po-
wietrznego i ewentualnie katastrofy
lotniczej, w ktorej sq poszkodowani
pasazerowie lub cztonkowie zatogi.

Podstawg jest podtoze gruntowe i
jego odwodnienie, bowiem one de-
cydujg o niezawodnosci oraz trwato-
sci (w sensie probabilistycznym) catej
konstrukcji.

Z réznych wzgledéw warto celo-
wo lokalizowac¢ mate lotniska (drogi
startowe) na gruntach stabonosnych
(podmoktych, torfowych) - trudno
dostepnych dla ciezkiego sprzetu
wojskowego (czotgi, wozy pancer-
ne) lub ze wzgledu na inne wymogi
(np. ograniczenia terenowe, loka-
lizacyjne, potrzeby lokalne). Np. w
przypadku pozaru w kwietniu 2020
r. w Biebrzanskim Parku Narodowym
sptoneto ponad piec¢ tysiecy trzysta
hektaréw parku. W trakcie gaszenia
pozaru z wykorzystaniem sprzetu
lotniczego pojawity sie  duze pro-
blemy z brakiem lgdowisk w tej trud-
nej gruntowo okolicy. Zmniejszyto
to zdecydowanie efektywnos¢ po-
wietrznej akcji gasnicze).

W warunkach kryzysowych lub bo-
jowych podstawowym czynnikiem
decydujagcym o powodzeniu jest
czas oraz lokalizacja przedsiewziecia.
Lokalizacji nie powinny ograniczac¢
warunki dotyczace podtoza grun-
towego. (zasochtonnos$¢ procesu
wzmachiania podfoza gruntowego
jest bardzo wazna.

Nalezy tez pamietac, ze czesci
(fragmenty) lotniska to elementy,
ktére moga by¢ zniszczone w wyni-
ku wystgpienia niespodziewanych
sytuacji losowych (awaria, katastrofa,
kleska Zzywiotowa), jak réwniez ce-
lowo w wyniku dziatann militarnych.
Stanowig one gtowny i dogodny cel
ze wzgledu na duze rozmiary i ogra-
niczone mozliwosci  skutecznego
maskowania oraz duze znaczenie
operacyjne. Ich odbudowa w tych
roznych sytuacjach kryzysowych po-
winna umozliwi¢ odtworzenie goto-
wosci eksploatacyjnej zniszczonych
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elementow funkcjonalnych lotniska
w mozliwie najkrotszym czasie. Tu z
pomoca przychodzi metoda $rod-
kéw strzatowych zwana tez metoda
mikrowybuchow — szybka, skutecz-
na, innowacyjna i tania.

Metoda ta pozwala takze szybko
tworzy¢ i odtwarzac¢ lotniska do-
datkowe i zapasowe. Ich tworzenie
moze by¢ szybkie. Np. wojska saper-
skie obyte z materiatami wybucho-
wymi we wspotpracy z wojskami in-
zynieryjnymi dysponujacymi wiedzg
z zakresu inzynierii lagdowej moga
skutecznie te zadania wykonac z wy-
korzystaniem metody srodkéw strza-
towych.

Na dobrze przygowowane, ulep-
szone lub wzmocnione podtoze
gruntowe mozna uktadac¢ kazda na-
wierzchnie lotniskowg (tradycyjna —
asfaltowa, betonowg — np. ptyty be-
tonowe, trawiastg wzmocniong — np.
z wykorzystaniem specjalnych mat
[2]).

Wspomniane obiekty cywilne lub
wojskowe moga by¢ zlokalizowane
takze na gruntach uznawanych za
trudne z punktu widzenia ich przy-
datnodci dla szeroko rozumianej
dziatalnosci transportowej i komuni-
kacyjnej. Do takich zaliczamy tereny
bagienne, grunty organiczne, grun-
ty nasypowe, odpady przemystowe,
wysypiska smieci. Wybdr miejsc lo-
kalizacji moze tez by¢ wskazany, jako
korzystny, ze wzgleddw taktycznych.
Np. lokalizacja lgdowisk na gruncie
nadmorskim moze by¢ z powodze-
niem wykorzystana do poprawy bez-
pieczenstwa zeglugi na morzu.

/ taktycznego punktu widzenia
dobrym rozwigzaniem jest tez two-
rzenie rozproszonej sieci lotnisk na
terenach trudno dostepnych. W ta-
kiej sytuacji, przy walce z czasem,
pomocne s3 metody wzmacniania
podfoza gruntowego. Jednak z punk-
tu widzenia ograniczonego czasu
potrzebnego do  przygotowania
podtoza gruntowego pod projek-
towane obiekty lotniskowe nalezy
uwzgledni¢ waznga i skuteczna z tego
punktu widzenia metode wykorzy-
stujgcg  materiaty wybuchowe do

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

Sily dziatajace na statek powietrz-
ny w czasie startu, lotu i lgdowania

Odziatywania staku powietrznego
np. na drogi startowe sg ztozone ze
wzgledu na duze obcigzenia oraz od-
dziatywania dynamiczne.

Start statku powietrznego sktada
sie z fazy rozbiegu, ktéra konczy sie w
chwili uzyskania predkosci pozwala-
jacej na oderwanie sie od nawierzch-
ni [5]. Procedura startu jest zakonczo-
na przy osiggnieciu wysokosci 10,7
mlub 15 m.

Maksymalne obcigzenie statyczne
dziatajgce na nawierzchnie lotnisko-
wa i podfoze gruntowe wystepuje na
poczatku fazy rozbiegu, czyli na po-
czatku startu. W czasie startu wraz ze
wzrostem predkosci wzrasta sita no-
$na statku powietrznego P przez co
zmniejsza sie obcigzenie nawierzch-
ni i podtoza gruntowego. Uktad sit
dziatajgcych na statek powietrzny w
Czasie startu przedstawiono na ry-
sunku 1.

Na rysunku 1 przyjeto nastepujace
oznaczenia:

P_-sita ciggu statku powietrznego,

P -sita nosna statku powietrznego,

B - sita bezwtadnosci,

P - sita oporu toczenia kofa,

m - masa startowa
powietrznego.

statku

Po starcie nastepuje etap lotu zasad-
nicego, ktoérego przebieg szczegdlnie
w koricowej fazie ma wptyw na lagdo-
wanie.

Traktujemy statek powietrzny jako
Ciato sztywne, symetryczne wzgle-
dem pfaszczyzny pionowej (pro-
stopadtej do podwozia). Jego ruch
zwigzany jest z przemieszczaniem
sie jego Srodka ciezkosci we wspo-
mnianej ptaszczyznie i z obrotu do-
okota osi poziomej, prostopadtej do
ptaszczyzny symetrii. Przy tych zato-
zeniach wektorowe rownanie ruchu
ma postac:
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1. Schemat uktadu sit dziatajqcych na statek powietrzny w czasie startu
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2. Schemat sit dziatajgcych na statek powietrzny w czasie lotu
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We wzorach (2), (3), (4) zostaty przyje-
te nastepujgce oznaczenia:

t-czas,

g - przyspieszenie ziemskie,

(-P) - sktadowa wypadkowej sity
aerodynamicznej w kierunku ruchu,

P - sktadowa normalna do kierun-
ku ruchu wypadkowej sity aerodyna-
micznej,

M - moment sktadowych wypad-
kowej sity aerodynamicznej wzgle-
dem srodka ciezkosci,

m - masa statku powietrznego,

I - moment bezwiadnosci statku
powietrznego wzgledem osi prze-
chodzacej przez srodek ciezkosci i
prostopadtej do ptaszczyzny symetrii,

v - predkos¢ srodka ciezkosci,

O - kat nachylenia do osi x toru
przemieszczania sie srodka ciezkosci,
traktowany jako dodatni, gdy skiero-
wany jest w dot,

@ - kat miedzy osig x i osig statku
powietrznego, traktowany jako do-
datni, gdy skierowany jest do gory.

7/2022

Przyjete wybrane oznaczenia zostaty
takze przedstawione na rysunku 2.

Uwaga. Réwnanie (1) jest szczegélnym
przypadkiem uogdlnionego uktadu dy-
namicznego [/].
S%=f@& ). (5)
W zwigzku z tym, ukfad dynamiczny
(1) moze by¢ analizowany metodami
przedstawionymi w [7].

Uwaga. We wzorze (5) operacja S
nie musi by¢ zdefiniowana wzorem (4).
Moze to by¢ dowolna operacja spetnia-
Jjgca warunki okreslone w [7].

Po locie zasadniczym, a doktadniej
po koncowej jego czesci nastepuje
lgdowanie statku powietrznego.

Ladowanie to sktada sie z dwdch
faz: koncowego schodzenia i dobie-
gu [5]. Uktad sit wystepujacych pod-
czas ladowania przedstawiono na
rysunku 3 [1].

Na rysunku 3 przyjeto oznaczenia
jak na rysunku 1 oraz dodatkowo
0ZNaczono:

P, - sita oporu aerodynamicznego,

Q, - sktadowa pionowa,

Q, - skladowa pozioma, (sifa dziata-
jaca bezposrednio na nawierzchnie i
podtoze gruntowe),

m, - masa statku powietrznego
przy ladowaniu,

a - kat podejscia do lgdowania.

Koncowe schodzenie rozpoczyna
sie na wysokosci 15 m lub 10,7 m i

mg

4. Schemat rozktadu sit podczas dobiegu

polega na zblizaniu sie kot statku po-
wietrznego do nawierzchni.

Z rysunku 3 widag, ze:

Q, = mgsina (6)
Faza koncowego schodzenia koriczy
sie wyrownaniem lotu i dotknieciem
kot do nawierzchni. Jest to tzw. przy-
ziemienie. Po nim nastepuje faza
dobiegu. W czasie tej fazy statek po-
wietrzny zmniejsza swojg predkosc¢
od predkosci przyziemienia do pred-
kosci rownej zero, czyli do zatrzyma-
nia sie. Zmniejszanie predkosci odby-
wa sie w sposdb jednostajny.

Przy oznaczeniach jak na rysunku
1 sity dziatajace na statek powietrzny
w czasie dobiegu przedstawiono na
rysunku 4.

Oprocz ladowan typowych (stan-
dardowych) zdarzajg sie rowniez la-
dowania nietypowe (niestandardo-
we). W czasie tych ostatnich lgdowan
przyspieszenia pionowe sg znaczne i
moga 0siggnac wartos¢ nawet kilku
g. Wynika to takze z analizy uktadu
dynamicznego (1). Okazuje sie, ze
przy pewnych katach a schodzenie
odbywa sie oscylacyjnie wokot pro-
stej o wspotczynniku kierunkowym
tga.

Na rysunku 5 przedstawiono przy-
ktadowe obcigzenia drogi startowej
w czasie lgdowania [10], [13].

Z przeprowadzonych analiz wyni-
ka, ze podtoze gruntowe musi by¢
projektowane na przedstawione
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5. Obcigzenie drogi startowej w czasie lgdowania: a) lgdowanie typowe,

b) lgdowanie nietypowe [10]

wczesniej obcigzenia z uwzglednie-
niem oddziatywar\ dynamicznych. Sg
to takze oddziatywania dynamiczne
generowane przez nierbwnosci na-
wierzchni. Przyczyng powstawania
takich nierbwnosci w trakcie bie-
z3cej eksploatacji moze by¢ sama
nawierzchnia lub niewfasciwie przy-
gotowane podtoze gruntowe, ktdre
szczegdlnie, gdy jest stabonosne lub
zréznicowane pod wzgledem para-
metrow geotechnicznych, powinno
by¢ ulepszone lub wzmocnione.

Wzmacnianie podtoza
gruntowego

Grunty organiczne (np. torfy), pod-
dane obcigzeniu, charakteryzuja sie
duzg scisliwoscig. W trakcie konsoli-
dagji nastepujg zmiany parametréow
wewnetrznych [6], [14]. Grunty po-
chodzenia organicznego charaktery-
ZUjg sie niska poczatkowa wytrzyma-
todcia, duzg odksztatcalnoscig oraz
duzym zréznicowaniem wiasciwosci
w zaleznosci od rodzaju i zawarto-
ci sktadnikow w czesci mineralnej i
organicznej. Z tego wynika, iz tego
rodzaju grunty nie mogg by¢ bezpo-
srednio wykorzystane, jako podtoze
do posadowienia na nim obiektéw
inzynierskich koniecznych do wy-
konywania operacji lotniczych cy-
wilnych lub  wojskowych. Ogdlnie
mozna stwierdzi¢, ze grunty stabo-
nosne bez ich modyfikacji nie moga
by¢ wykorzystane do realizacji wspo-
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mnianych wczesniej przedsiewziec.

Modyfikacja podtoza gruntowego
w celu polepszenia jego wiasciwosci
geotechnicznych moze byc¢ realizo-
wana na wiele sposobow. Parametry
geotechniczne podfoza gruntowego
mozna zmienia¢ lub przyspieszac
jego konsolidacje poprzez wzmac-
nianie lub ulepszanie gruntu réznymi
metodami w takim stopniu, aby one
odpowiadaty wymaganiom stawia-
nym posadowieniu obiektéw inzy-
nierskich przeznaczonych do realiza-
cji cywilnych i wojskowych operadji
lotniczych, w tym drog startowych,
paséw  startowych, inzynierskich
obiektow towarzyszacych i réznego
rodzaju drég dojazdowych.

/ punktu widzenia przedstawio-
nych w artykule probleméw mozna
wyréznic¢ dwa kierunki dziatarh w celu
poprawy jakosci podtoza gruntowe-
go: metody ulepszania gruntu i me-
tody wzmacniania gruntu pod obiek-
ty inzynierskie zwigzane z realizacjg
operacji lotniczych.

Pierwsze z nich, to metody, w kto-
rych grunt jest modyfikowany po-
przez zastosowanie roznego rodzaju
iniekcji lub domieszek, w celu uzyska-
nia podtoza bardziej zageszczonego
lub zwartego. Modyfikacja ta polega
na wzmocnieniu kontaktéw miedzy
Ziarnami gruntu, co jednocze$nie
zmniejsza jego porowatos¢ tworzac
grunt przydatny do przejmowania
duzych obcigzerh dynamicznych od
lagdujgcych statkdw powietrznych.

6. Przyktadowe rozmieszczenie punktéw uderzen przy realizacji inwestycji

budowlanej

Drugie z nich, to metody polega-
jace na wprowadzaniu do gruntu
elementu konstrukcyjnego w celu
zwiekszenia jego wytrzymatosci me-
chanicznej lub mechaniczne naru-
szenie struktury wewnetrznej gruntu
i poprawienie parametrow wytrzy-
matosciowych gruntu.

Do metod wzmacniania lub ulep-
szania podtoza gruntowego moz-
na zaliczy¢: iniekcje cementowe,
wibroflotacje, iniekcje chemiczne,
wymiany dynamiczne, konsolidacje
dynamiczne, gtebokie zageszczanie
dynamiczne, metody wibrowymiany,
dreny pionowe, kolumny kamienne,
mieszanie gruntéw z dodatkami, gte-
bokie mieszanie gruntdw, zbrojenie
gruntow, przecigzanie statyczne, itp.

Do tego nalezy jeszcze doda¢ me-
tode wykorzystujacg materiaty wy-
buchowe — srodki strzatowe. Metode
istotng z punktu widzenia rozwa-
zanej tu tematyki, ktéra ma pewne
cechy wspdlne co do zasady/idei jak
wymiana dynamiczna, czy konsolida-
Cja dynamiczna.

Metoda wymiany dynamicznej jest
potgczeniem metod stosowanych do
zageszczania gruntu, a szczegolnie
metod udarowych z metoda wymia-
ny gruntéw, ktérej koncepcja pole-
ga na zwiekszeniu nosnosci gruntu
przez wykonanie w nim kolumn
kamiennych, zwirowych lub piasko-
wych. Najlepsze efekty uzyskuje sie
przy wzmacnianiu gruntow orga-
nicznych, nawodnionych gruntow
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7. Dynamiczne zageszczanie gruntu, autostrada A2 odcinek Koto-Dqbie (fot. wtasna)

spoistych oraz gruntéw antropoge-
nicznych. Technologia ta polega na
dynamicznym formowaniu nosnych
kolumn Zzwirowych lub kolumn wy-
konanych z kruszywa (np. kruszony
beton konstrukcyjny, zuzel wielkopie-
cowy, ttuczen kamienny) za pomoca
ubijakow (najczesciej o masie od 8
do 15 Mg) zrzucanych grawitacyjnie
najczesciej z wysokosci od 15 do 30
m. Ubijanie powoduje powstawanie
nadcisnienia wody w porach gruntuy,
ktore dyssypuje powodujac odptyw
wody filtrujgcej do kolumny petnig-
cej funkcje drenazowa. Szczegdtowe
dobranie odpowiedniego rodzaju
metody mozliwe jest po doktadnej
ocenie parametrow  ulepszanego
gruntu, a takze gtebokosci zalegania
i uwarstwienia stabonosnego podto-
za. W procesie wzmacniania gruntu
istotne znaczenie ma rozmieszczenie
punktow uderzen (rysunek 6) oraz
dobdr innych parametréw technolo-
gicznych, w tym czestotliwosci zrzu-
tow. Po takiej operacji podtoze grun-
towe jest przygotowane do realizacji
na nim np. drég startowych.

Do wykonania konsolidacji dyna-
micznej gruntu wykorzystywany jest
podobny sprzet budowlany, jak w
przypadku wymiany dynamicznej.
Technologia ta polega na wielokrot-
nym zrzucaniu (na ogodt z wysokosci
od 10 do 40 m) ciezkiego ubijaka (na
0gdt o masie od 10 do 50 Mqg) z cze-
stotliwoscig okoto 1 do 3 uderzenia
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na minute — zdjecie 7.

W wyniku tej operacji w podfozu
gruntowym powstaje bryfa wzmoc-
nionego gruntu. Opadajacy grawita-
cyjnie ubijak (rysunek 8) powoduje
wytwarzanie nadcisnienia wody w
porach gruntu oraz powstawanie fal
objetosciowych: porzecznej i podtuz-
nej oraz fal powierzchniowych.

Rozchodzenie sie fal sprezystych
polega na wzbudzaniu czastek
osrodka coraz bardziej odlegtych od
zrodfa fal. Najwazniejsza jednak ce-
cha odrézniajagcy fale sprezyste [8]
od dowolnego innego uporzadko-
wanego ruchu czastek osrodka jest
to, ze w przypadku matych zaburzen
rozchodzenie sie fal sprezystych nie
jest zwigzane z przenoszeniem sub-
stancji. W przypadku bardzo krotkich
czasow trwania i duzych amplitud
tworzg sie fale uderzeniowe [11].

Po serii uderzen generujacych
wspomniane fale, cisnienie wody
w porach gruntu zwieksza sie do
poziomu odpowiadajagcemu  stano-
wi uptynnienia gruntu. Kolejna faza
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8. Dynamiczne zageszczanie. Rozchodzenie sie
drgari (fal) w gruncie

powoduje dyssypacje nadcisnienia
wody oraz zageszczenie gruntu — po-
wstaje scislejszy kontakt pomiedzy
ziarnami.

Po zakoriczeniu procesu ubijania —
konsolidacji dynamicznej nastepuje
wyréwnanie powierzchni i przyste-
puje sie do zageszczania na kolej-
nych ewentualnych lokalizacjach. Po
zakoriczeniu procesu na wyréwnanej
powierzchni gruntu moze zostac
posadowiona droga startowa, rozto-
zone mobilne pokrycie lotniskowe
wykorzystywane do budowy podsta-
wowych elementow lotnisk lub lgdo-
wisk.

Metoda wzmacnianie podioza
gruntowego z wykorzystaniem
srodkéw strzatowych

W tej technologii dazy sie do popra-
wienia parametrow fizycznych i me-
chanicznych podtoza gruntowego
poprzez zageszczenie gruntow ziar-
nistych lub poprzez utworzenie pio-
nowych piaskowych pali drenujgcych
(ulepszanie) w gruntach spoistych w
wyniku wykorzystania  materiatow
wybuchowych umieszczonych  w/
lub na gruncie naturalnym Iub na-
sypie, ktéry ma by¢ zageszczony, czy
tez skonsolidowany.

Proces wybuchu i detonacji [15]
rozprzestrzenia sie za pomocg Wspo-
mnianej juz wczesniej silnej fali ude-
rzeniowej.

Do zalet tej metody przy wzmac-
nianiu podtoza gruntowego z prze-
znaczeniem do celéw lotniczych na-
lezy zaliczy¢:

krotki czas realizacji zageszczania
lub ulepszania, szczegdlnie istot-
ny w przypadkach WYyZzszej
koniecznosdi,

uzyskanie zageszczenia warstw
podtoza do duzej gtebokosci np.
do 40 m,

skutecznos¢ przy istnieniu w
gruncie duzych pojedynczych
gtazéw lub kamieni,

wysoka skutecznos¢ w przypad-
ku obszaréw narazonych na dzia-
tanie obcigzen dynamicznych np.
przy ladowaniu samolotow.
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Geotechnika
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10. Metoda wzmacniania podtoza za pomocq Srodkdw strzatowych, autostrada-A2 odcinek Koto-Dgbie [9]

Podstawowg cecha tej metody jest
wykorzystanie wysokiej energii wy-
generowanej w momencie eksplozji
materiatu wybuchowego. Detonacja
materiatu  wybuchowego mozliwa
jest tylko przy zastosowaniu impulsu
elektrycznego o wysokim napieciu,
dla bezpieczenstwa nie stosuje sie
materiatow wrazliwych na detonacje
pod wptywem dziatania ognia [12].
Wymog ten nie musi obowigzywac
przypadku wykonywania robét mi-
nerskich przez wojsko.

W  procesie zageszczania grun-
tu ziarnistego podczas wybuchu
mozna wyrdznic¢ zasadnicze fazy. Na
wstepie rozpreza sie strefa gazow po-
wybuchowych a fale uderzeniowe,
rozchodzg sie w osrodku gruntowo-
-wodnym z predkoscig ok. 3000 m/s.
Cisnienie fali detonacyjnej wynosi

14

okoto 1400 MPa. Proces ten wywo-
tuje zmiane struktury szkieletu grun-
towego, ktérego ziarna lub czastki
doznajag powolnego lub szybkiego
przegrupowania na skutek duzych
odksztatcen $cinajacych w gruncie,
nastepnie nastepuje uptynnienie
gruntu i dyssypacja cisnienia wody
w porach. Detonacja tadunku powo-
duje nagty wzrost cisnienia wody w
porach gruntu, co niszczy istniejaca
niestabilng jego strukture zmieniajgc
ja w przydatng do posadowienia na
niej obiektow lub elementdow lotni-
ska.

Wywotane  przegrupowanie w
srodowisku gruntowym pocigga za
sobg zwiekszenie zageszczenia grun-
tu. Zalezy ono od rodzaju gruntu i
jego przepuszczalnosci, potozenia
(umieszczenia) materiatu wybucho-
wego, jak i objetosci gruntu przezna-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

czonego do zageszczania.

Do przeprowadzenia  operadji
wzmacniania gruntu, materiaty wy-
buchowe moga by¢ umieszczone na
powierzchni  wzmacnianego grun-
tu albo na ustalonej gtebokosci. W
ostatnim przypadku wykorzystywa-
ne sg fadunki skupione lub wydtuzo-
ne.

W dotychczasowych realizacjach,
przypadku stosowania fadunkow
skupionych, ich masa nie przekracza-
ta 10 000 g, natomiast tadunki wydtu-
7one przewaznie majg mase jednost-
kowa okoto 2000 g/m.

Doswiadczenia polskie pozwoli-
ty wypracowac powyzsze zalecenia
empiryczne dla metody wzmacnia-
nia gruntu za pomoca srodkéw strza-
towych. W literaturze [4] znajdziemy
rowniez inne parametry projektowe.

Teoretyczny zasieg efektywnego
oddziatywania wybuchu w przypad-
ku tadunku skupionego lub sekwen-
¢ji fadunkéw skupionych wynosi:

R1=k-3/Q,

gdzie Q, jest to empirycznie ustalona
masa tadunku wybuchowego (kg)
zatozonego na gtebokosci h:

)

Q, = 0,055 - h3 ®)
Parametr k jest wspotczynnikiem do-
Swiadczalnym: k=2,5+3,0. Teoretycz-
ny zasieg efektywnego oddziatywa-
nia wybuchu w przypadku tadunku
wydtuzonego:
R2=1071-k-3/Q, 9)
gdzie Q, jest to przyjeta masa tadun-
ku wybuchowego (kg/m).
Podane wczesniej wielkosci zilustro-
wano na rysunku 9.

Nie zawsze pojedyncze zastoso-
wanie materiatobw  wybuchowych
daje oczekiwane efekty dotyczace
wzmocnienia gruntu przeznaczone-
go pod budowe paséw startowych,
drog startowych, drég dojazdowych
do nich itp. Wtedy trzeba stosowac
serie wybuchow [3], w tym sekwen-
cyjne odpalanie tadunkéw w roz-
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nych punktach na wzmacnianej po-
wierzchni (por. rysunek 6).

Pasy startowe/drogi startowe to li-
niowe inzynierskie obiekty budowla-
ne, podobnie jak drogi réznego typu,
czy linie kolejowe itp. moga by¢ wiec
realizowane z wykorzystaniem do-
Swiadczerh przy wzmacnianiu grun-
tow pod realizacje drég, kolei itp. —
zdjeciu 7 i zdjeciu 10.

Zastosowanie do budowy
rozproszonej sieci,matych” lotnisk,
drég startowych

W Polsce, oprocz lotnisk w okolicach
duzych miast, tzw. lotnisk regional-
nych, wskazane jest tworzenie ma-
tych lotnisk z dostepem publicznym
(w tym o ograniczonej certyfikacji)
albo na bazie istniejgcych 28 lotnisk
wpisanych do Rejestru Lotnisk Cy-
wilnych na rok 2018. Lotniska takie
moga obstugiwac samoloty o masie
startowej do 10 Mg.

Wszystkie te lotniska mogtyby
peti¢ funkcje uzupetniajacy i obstu-
giwac pasazerow planujacych dostac
sie do duzego lotniska komunika-
cyjnego z miejsc oddalonych o co
najmniej 3 godziny podrézy innym
Srodkiem transportu. W warunkach
Polski warto tez uwzgledni¢ plano-
wanga budowe CPK.

Wspomniane lotniska mogtyby
by¢ wykorzystywane np. przez Woj-
ska Obrony Terytorialnej, jako pasy
startowe dla drondéw taktycznych.
Jednak niezaleznie powinny by¢ lo-
kalizowane takie lotniska, czy lado-
wiska celowo na gruntach stabono-
snych przeznaczone wytacznie do
celow wojskowych lub z mozliwosciag
szybkiego przystosowania do takich
celow.

Przy modernizacji istniejgcych pa-
sow  startowych, dréog startowych,
czy budowie nowych nalezy stoso-
wac¢ metody innowacyjne bazujace
na zielonej geotechnice - rezygnu-
jac z betonu i asfaltu. Wykorzystujac
pod budowe grunty trudne, czesto
nieprzydatne do innych celéw i nie-
wykorzystywane - bagna, torfowi-
ska itp. W tych przypadkach do ich

7/2022

wzmocnienia mozna wykorzystac z
dobrym skutkiem materiaty wybu-
chowe. Mogga by¢ one lokalizowane
w pasie nadmorskim i w zwigzku z
tym dodatkowo by¢ wykorzystywa-
ne do zwiekszenia bezpieczenstwa
7eglugi na morzu. Warto tu dodac,
7e wiele gruntow znajdujgcych sie
w pasie nadmorskim to grunty sta-
bonosne, wiec przystosowac je do
wspomnianego przeznaczenia moz-
na stosujgc metody wykorzystujace
materiaty wybuchowe.

Do realizacji powyzszej koncepdji
mozna wykorzystywac¢ wspomniane
juz samoloty o max masie startowej
wynoszacej 10 Mg. S3 to na ogot
samoloty  dziewietnastomiejscowe
plus dwdch cztonkow zatogi. Ich max
predko$¢ wynosi okoto 500 km/h, za-
sieg maksymalny to okoto 1300 km.

Jest to rozwigzanie konkurencyjne
w odniesieniu do innych s$rodkéw
transportu, w tym nawet do kolei
duzych predkosci, ktére wprowadza
mozliwos¢ tworzenia rozproszonej
sieci,matych” lotnisk, bez ograniczen
w odniesieniu do ich konkretnej loka-
lizacji, w tym lokalizacji na gruntach
stabonosnych. Tu z pomocy przy-
chodzi metoda wzmacniana gruntu
7z wykorzystaniem materiatdow wy-
buchowych. Takie lotniska mogg byc¢
tworzone i likwidowane w zaleznosci
od potrzeb. Koszt takiej operacji jest
niewielki i ze wzgledu na stosowang
technologie obojetny dla $rodowi-
ska.

Trzeba dodac, ze takie lotniska, czy
drogi startowe moga byc¢ tworzo-
ne takze w warunkach bojowych z
przeznaczeniem np. dla samolotow
bezzatogowych. Przyktadowo masa
uzyteczna samolotu bezzatogowego
RQ - 4 Global Hawk wynosi okoto 10
Mg.

Z powodu braku ograniczen lokali-
zacyjnych rozproszony system moze
zosta¢ dobrze zaprojektowany réw-
niez z uwzglednieniem architektury
i topologii dostosowanej do kazdych
warunkoéw, w tym warunkow kryzy-
sowych.

,Mate” lotniska i mate samoloty sg
bardziej elastyczng forma transpor-

tu lotniczego niz transport lotniczy
z wykorzystaniem lotnisk tradycyj-
nych. Taka sie¢ transportowa moze
by¢ uzupetnieniem komunikacyjnym
dla cywilnych portow lotniczych i
lotnisk wojskowych. W ten sposdb
mozna zaoferowal pasazerom wy-
godne i szybkie dotarcie do wybra-
nych miejsc, w tym do weztowych,
miedzynarodowych portow lotni-
czych. Jest to wsparcie dziatalnosci
zwigzanej z przemystem czasu wol-
nego (z ang. leisure industry). Roz-
wigzania te moga by¢ takze wykorzy-
stane do przewozu towardw oraz by¢
wykorzystywane do celdéw szeroko
rozumianego transportu medycz-
nego (przewdz pacjentdw, przewdz
narzaddw, przewdz materiatéw me-
dycznych itp.).

S3 to systemy stosowane w wielu
krajach. Podobny funkcjonuje po-
prawnie w USA i Europie znany pod
nazwg European Personal Air Trans-
portation System (EPATS). Jest to sys-
tem lotniczego transportu publicz-
nego, z ktérego ma korzysta¢ ogot
spoteczenstwa.

Przy planowaniu takiej sieci lotnisk,
czy ladowisk nalezy pamietac¢ o tym
co napisano w [16]:

,Szybko wzrasta liczba samolotéow
pasazerskich i transportowych. W 2018
r. eksploatowano na swiecie okoto 26
tys. samolotéw, w 2038 r. ma latac oko-
fo 51 tys. samolotéw. Nalezy przy tym
wzigc pod uwage to, ze samolot pasa-
zerski podczas lotu z Europy do Ameryki
Pétnocnej spala tyle paliwa co samo-
chdd osobowy w ciqgu kilkudziesieciu
lat. Przed pandemiq spalanie palinv w
silnikach samolotéw miato 5 — procen-
towy udziat w catkowitej emisji CO2 na
Swiecie. Srednio dziennie jednoczesnie
w powietrzu byfo 9 tys. samolotow. W
2018 r. podréz samolotem odbyto 11%
mieszkaricow Ziemi, z teqo 4% za grani-

”

ce”.
Podsumowanie

Sposdb startu i lgdowania statku
powietrznego ma istotny wptyw na
jego oddziatywania na nawierzchnie
oraz podtoze gruntowe.
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Metoda wzmacniania podtoza
gruntowego wykorzystujgca mate-
riaty wybuchowe do budowy obiek-
tow inzynierskich przeznaczonych
do wykonywania cywilnych lub woj-
skowych operacji lotniczych jest me-
toda innowacyjng i skuteczna.

Jest metody fatwg w realizacji
szczegolnie  przy  wykorzystaniu
wojsk saperskich i inzynieryjnych.

Cechuje jag kroétki czas realizacji
konsolidacji gruntu. Mozliwos¢ loka-
lizacji na gruncie stabonosnym i w
terenie trudno dostepnym jest tez
zaleta omawianej metody wzmac-
niania podfoza gruntowego. Podana
lokalizacja moze byc¢ wykorzystana
do tworzenia systemow antydoste-
powych. Opisywana metoda zagesz-
czania podfoza jest atrakcyjna ekono-
micznie.

Tereny trudne, jak bagna, nieuzyt-
ki itp., mogg by¢ wykorzystane przez
lotnictwo cywilne i wojskowe. W
ostatnim przypadku ich lokalizacja
moze by¢ dodatkowag zaleta, korzyst-
na, takze z punktu widzenia wojsko-
wego.

,Mate lotniska”sg drogg do rozwia-
zywania wielu problemow komuni-
kacyjno — transportowych w kazdych
warunkach.

Pozytywng cechg jest mozliwosc
ich rozpraszania, a to pozwala na
zwiekszenie  dostepnosci  duzych
grup spoteczenstwa do transportu
lotniczego, zwieksza bezpieczen-
stwo i niezawodnos¢ catego syste-
mu w kazdych warunkach. Jest on
elastyczny, niezawodny jako catos¢ i
skalowalny (cecha umozliwiajaca za-
chowanie podobnej wydajnosci sys-
temu przy zwiekszaniu skali systemu
- np. zwiekszana liczba powigzanych
matych lotnisk nie zaburza, nie zakto-
ca jakosci pracy systemu). Skraca sie
czas podrézy.

To niekonwencjonalne i innowa-
cyjne podejscie do realizacji operacji
lotniczych cywilnych i wojskowych
powinno by¢ pozadanym i mozli-
wym kierunkiem rozwoju systemu
lotnictwa cywilnego i wojskowego
w Polsce, w ktérym opisana metoda
wzmacniania podfoza powinna byc

ﬁrzeglqd komunikacyjny

tez wykorzystana do budowy w te-
renach trudnych infrastruktury uzu-
petniajacej system poprzez budowe
drég dojazdowych, bocznic kolejo-
wych (MPS), magazynéw, hangarow,
obiektéw zaplecza technicznego. <

Materiaty zrédtowe

[1] Araszkiewicz W. Budowa lotnisk.
PWN, Warszawa 1975.

[2] Blacha K., Wesotowski M. Mobilne
pokrycie kompozytowe ELP — 1
Krater do odbudowy elementéw
funkcjonalnych lotniska w sytu-
acjach kryzysowych. Bezpieczen-
stwo i ekologia 6/2016, pp. 74 -
84.

[3] Dembicki E. Zageszczanie grun-
tow metodg mikorwybuchdw.
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2018.

[4] Ivanov P. L. Uplotnenie nesvyaza-
nykh gruntov vzryvami. (Com-
paction of noncohesive soils by
explosions). Izdat'elstvo Literatury
Po Stroit'elstvu. Leningrad 1967.

[5] Marszatek J. Budowa lotnisk. Czes¢

l. Projektowanie geometryczne.

Skrypt WAT, Warszawa 1980.

Meyer Z. Koztowski T. Osiadanie

gruntu organicznego o wiasciwo-

dciach sprezysto- plastycznych.

XV Seminarium Naukowe z cyklu

Regionalne Problemy Ochrony

Srodowiska w Ujéciu Odry. Szcze-

cin -Tuczno, 6-7 lipca 2007.

[7] Mieloszyk E. Nieklasyczny rachu-

nek operatoréw w zastosowaniu

do uogodlnionych ukfadéw dy-
namicznych. Wydawnictwo [IMP

PAN, Gdansk 2008.

Mieloszyk E., Milewska A, Grul-

kowski S. Elastic waves in railroad

bed and its surroundings analy-
zed with non-classical operatio-
nal methods. Proceedings of the

Conference CETRA 2018. 5th In-

ternational Conference on Road

and Rail Infrastructure. 17-19 May

2018, Zadar Croatia, pp. 1195-

1201.

[9] Mieloszyk E., Milewska A., Wyro-
slak M. Increasing the country’s
security and public transport ac-

(6]

cessibility by creating a network
of small airports. War Studies Uni-
versity Scientific Quarterly no. 4
(113), 2018, pp49 — 60.

[10] Mieloszyk E., Wyroslak M. Airstrip
Ground Improvement Works by
Blasting Charge Technique and
Dredged-Ash Material Mixture.
2019 IOP Conf. Ser: Mater. Sci.
Eng. 471 042016.

[11] Mieloszyk E., Milewska A., Wyro-
slak, M. Blast Charge Technique
as a Method of Soil Improving to
Locate the New Supporting Run-
ways. 2019 I0P Conf. Ser.: Mater.
Sci. Eng. 603 052025.

[12] Sikora Z., Wyroslak M. Dynamic
soil improvement by hybrid tech-
nologies. XVI ECSMGE, Edynburg
2015, pp. 1469-1474.

[13] Szydfo A. Statyczna identyfikacja
parametréow modeli nawierzchni
lotniskowych. Oficyna  Wydaw-
nicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1995,

[14] Witun Z.: Zarys Geotechniki, WKit,
Warszawa 1987.

[15] Wiodarczyk E. Podstawy fizyki
wybuchu. Redakcja Wydawnictw
WAT, Warszawa 2012. ISBN 978-
83-62954-30-8.

[16] Witkiewicz Z, Wardencki W,
Swiercz A. Czy Ziemia przetrwa
inwazje cztowieka. Bogucki Wy-
dawnictwo Naukowe. Poznan
2021.

[17] Zadroga B. Methodology of de-
termination of geotechnical pa-
rameters for non — cohesive so-
ils based on dynamic and static
penetration test. Materials 4th
International Workshop: Soil para-
meters from in situ and laborato-
ry tests. Wyd. Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu. Poznan
2010, pp. 543 - 551.

7/2022



Infrastruktura transportu sz

Inteligentny monitoring wizyjny kontenerow
w Swietle badan kompatybilnosci elektromagnetycznej

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

Kamil Biatek Patryk Wetoszka
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan kompatybilnosci elektromagnetycznej inteligentnego systemu monitoringu wizyj-
nego wagondw kolejowych, nazwa wiasna: IMW. Urzadzenie IMW powstato w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, w ramach Dziatania 4.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 POIR.04.01.04-00-0157 / 17-00. Liderem
projektu jest firma MobileMS, natomiast Instytut Kolejnictwa w latach 2019-2021 prowadzit rézne prace badawcze wraz z innymi instytucja-
mi (konsorcjantami) tj. STIPENDIUM Instytut Naukowo-Technologiczny oraz Kodegenix. Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Insty-
tutu Kolejnictwa zrealizowato czes¢ badar kompatybilnosci elektromagnetycznej. Pomiary realizowane byty w warunkach laboratoryjnych
oraz terenowych, aby w maksymalny sposéb ograniczy¢ poziom emitowanych zaktdcen z urzgdzenia IMW. Wykonano testy urzadzenia IMW
zamontowanego za pomocg metalowych obejm na kostce rozdzielczej hydrauliki wézka motorowego typu WM-15A. Specjalisci ds. badan
EMC i zaktdcen w Instytucie Kolejnictwa opracowali scenariusze testow wedtug, ktérych realizowano zaplanowane pomiary.

Stowa kluczowe: Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna; Diagnostyka; Emisja promieniowana

Abstract: The article presents the results of field tests of the intelligent video monitoring system of railway wagons, own name IMW. The
IMW device was created as part of a project financed 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 field 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

Wprowadzenie

Instytut Kolejnictwa uczestniczy w
wielu innowacyjnych i nowatorskich
projektach krajowych i miedzyna-
rodowych. Realizowane s3 projekty
badawczo-rozwojowe, inwestycyjne
oraz aplikacyjne finansowane przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwo-
ju. Laboratorium Automatyki i Teleko-
munikacji uczestniczy w kilkunastu
projektach badawczych oraz bierze
udziat w realizacji inwestycji w pro-
jekcie nr. RPMA.01.01.00-14-9845/17-
00 Zakup nowoczesnej aparatury ba-
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dawczo-laboratoryjnej dla Instytutu
Kolejnictwa. Prace badawcze ktoére
zostang przedstawione w  artykule
koncentrujg sie wokét projektu apli-
kacyjnego "Inteligentny monitoring
wizyjny kontenerow" finansowany
przez Narodowe Centrum Badan i

®‘ MobileMS
C.

% INSTYTUT KOLEINICTWA

STIPENDIUM

Rozwoju, w ramach Dziatania 4.1 Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj 2014-2020 POIR.04.01.04-00-
0157 / 17-00. Liderem projektu jest
firma MobileMS, natomiast Instytut
Kolejnictwa w latach 2019-2021 pro-
wadzit roznego rodzaju prace ba-

SHMIK]

@ kodegenix

Narodowe Centrum

a

Badan | Rozwoju

1. Logotypy wszystkich konsorcjantdw projektu oraz jednostki finansujqcej
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2. |dea dziatania inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego wagondw [1]

Tab. 1. Zaproponowany scenariusz badari urzqdzenia IMW

gazu w cysternie),

- prognozowanie awarii oraz uste-
rek oraz prowadzenie dziatan
zapobiegajacych (tzw. predictive
maintenance).

Pogladowe zobrazowanie przedsta-
wiajace zasady dziatania urzadzenia
IMW przedstawiono ponizej — rys. 2.

5 oobi O LokauzAciA J '_

2 CZUINIK ";; T AZDA / STOP —
B) Wolben || = - Metoda badan
U x";;;:'\ " s D —— el

Wsréd wielu réznego rodzaju testow
srodowiskowych i funkcjonalnych
docelowego produktu IMW, Labora-
torium Automatyki i Telekomunikacji
Instytutu Kolejnictwa  zrealizowato

Zakres czestotliwosci Tryb pracy pojazdu
ADASOkmh  JAZDASOkm  CZ€SC badan kompatybilnosci elek-
150 kkz =1,15 Mz M0 nadajikiem  beznadaika  tromagnetycznej. Pomiary realizowa-
) ) ne byty w warunkach laboratoryjnych
1 MHz - 11 MHz Tk0  POSTOJznadajnikiem  POSTOJ bez nadajnika Tt0 JAZD:?O.Ik(‘m/h JQZDASdO.kT(/h € byy arunkach laborato yinye
znadajnikiem - beznadajnika  oraz terenowych, aby w maksymal-
10 MHz— 30 MHz 0 JAZDA 50 km/h - JAZDA 50 km/h ny Sposéb potv\/ierdzic' brak Wpny'
znadajnikiem  bez nadajnika . R
wu urzadzenia IMW na najblizsze
30MHz-230MHz ~ THO  POSTOznadajuikiem  POSTOJbeznadajuika Tt CALOASOKM/ AZDASOkh 1y sanie - 4rodowisko kolejowe.
znadajnikiem  bez nadajnika 7 d )
200 M2 500 Mz no  JAZDASOKm/A  JAZDASOKm/h dproponowanc testy urzadzenia
Y I — znadajnikiem  bez nadajnika IMW 1j. nadajnika zamontowanego
Znadaajnikiem €7 nadajnika H
ST : : no  JMDASOKmA  JAZDASOKmm 29 POMNOCY metalowych obejm na

dawczo- rozwojowe wraz z innymi
instytucjami (konsorcjantami) tj. STI-
PENDIUM Instytut Naukowo-Techno-

logiczny oraz Kodegenix .

z nadajnikiem

bez nadajnika

wanie ryzyka i prognozowanie kosz-
tow serwisu, wykorzystujgcg dane
Czasu rzeczywistego o stanie tech-
nicznym wagonow oraz powigzane z

kostce rozdzielczej hydrauliki wézka
motorowego typu WM-15A — rys. 3.
Specjalisci ds. badan EMC i zaktocen
w Instytucie Kolejnictwa opracowali
scenariusze testow wedtug ktérych
realizowano zaplanowane pomiary.

Celem projektu byto uzyskanie
skutecznosci i efektywnosci produk-
tu IMW, umozliwiajagcego swiadcze-
nie pakietu ustug monitorowania, w
tym [1]:

- inteligentng analize danych moni-
torujgcych pozwalajgcg na oszaco-

nimi dane geolokalizacyjne,

wykrywanie usterek wagonow
towarowych (powierzchnie pta-
skie flat wheel, nalepy, narosty)
poprzez diagnostyke wibracyjng
oraz sie¢ sensordw (czujniki tem-
peratury fozysk, czujnik cisnienia

N J.‘-
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3. Miejsce montazu nadajnika na wézku motorowym typu WM-15A

Pomiary emisji zaburzen promie-
niowanych urzadzenia do monito-
rowania wagonoéw kolejowych IMW
zamontowanego na wozku moto-
rowym typu WM-15A oraz samego
pojazdu wykonano zgodnie z norma
PN-EN 50121-2 [2] oraz PN-EN 50121~
CIH.....concn. TOR DOSWIADCZALNY INSTYTUTU KOLEJNICTWA
SCHEMAT UKLADU TOROWEGO

w2

W6 - kisdka dls piestych S

wrm3

STACIA
ZAKEADOWA

[ Dulynek podstacji rakeyjnej IRV

Budynek bivows - socjalny

e i
~

m’

Dlugose¢ toru doswiadczalnego:

7725 m

STACIA ZMIGROD
ok 3 Jom)

k5000

4. Tor Doswiadczalny IK, schemat uktadu torowego [4]
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5. Dane lokalizacyjne z systemu IMW.Centrum — badania funkcjonalne na
OFTD Zmigréd
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n
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@ Tlo postéj bez nadajnika IMW

I
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@B Postoj z nadajnikami IMW

6. Poziom emisji zaburzeri promieniowanych w pasmie czestotliwosci

150 kHz - 30 MHz

il
HE

TA! f‘?’ﬁw"\
AT, i AN A
dﬂf‘? ‘lﬁvhu ‘M

@ Tlo jazda bez nadajnika IMW

@ Jazda 50 km/h z nadajnikami IMW

7. Poziom emisji zaburzeri promieniowanych w pasmie czestotliwosci

150 kHz - 1,15 MHz

3-1 [3] dla portu obudowy, w wyma-
ganym pasmie czestotliwosci 150
kHz - 1 GHz w nastepujacych podza-
kresach oraz zaproponowanych try-
bach pracy (tab. 1).

Prezentowane w artykule badania
kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej wykonano na Torze Doswiad-
czalnym Instytutu Kolejnictwa zlo-
kalizowanego w poblizu Zmigrodu.
Krzywoliniowy, zamkniety ksztatt
Okregu Doswiadczalnego o dtugosci
7725 m z ponad kilometrowym od-
cinkiem prostym, umozliwia badania
pojazdéw pod wzgledem ich dyna-
micznego zachowania z dopuszczal-
ng predkoscig V=160 km/h [4] -
rys. 4. Tor Doswiadczalny byt rowniez
miejscem wykonywania réznego ro-
dzaju jazd terenowych, badan funk-
cjonalnych, ktére byty monitorowane
za pomocg dedykowanego systemu

7/2022

10 MHz

230 Miz

@8 Tlo postdj bez nadajnika IMW
@B Postoj z nadajnikami IMW

IMW.Centrum stworzonego w zwigz-
ku z realizacja projektu NCBIR - rys. 5.

Wyniki pomiaréw
Na rysunkach 6 - 9 przedstawiono

trzema kolorami analize widmowa
emisji zaburzen promieniowanych w

8. Poziom emisji zaburzeri promieniowanych w pasmie czestotliwosci

30 MHz-230 MHz

poszczegdlnych podzakresach cze-
stotliwosci dla trzech trybow pracy:
Kolor zielony — THO JAZDA i TtO
POSTOJ,

Kolor niebieski — POSTOJ z za-
montowanym nadajnikiem,
Kolor czerwony —JAZDA 50 km/h
z zamontowanym nadajnikiem.

hat

11l

Jﬁﬁﬂ‘;&""‘ )

T

20 MHz/ pan 200 MAs

@@ Tlo jazda bez nadajnika IMW
@® Jazda 50 km/h z nadajnikami IMW

9. Poziom emisji zaburzeri promieniowanych w pasmie czestotliwosci
30 MHz - 230 MHz
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Tab. 2. Parametry ustawienia anten

Wysokos¢ zawieszenia

Typ anteny Pasmo czestotliwosci Odlegtos¢ pomiarowa e Ustawienie anten

FMZB 1513 150 kHz — 30 MHz 10m 15m Réwnolegle do osi toru

VBA 6106A 30 MHz — 230 MHz 10m 25m Polaryzacja pionowa (V)
VUSLP 91118 230 MHz - 1 GHz 10m 25m i pozioma (H)

Pomiary przeprowadzono przy uzy-
Ciu wzorcowanej aparatury pomia-
rowej, co potwierdza wiarygodnosc
otrzymanych wynikéw. Anteny usta-
wione zostaty wedtug tabeli 2.

Rzeczywiste ustawienie anten po-
miarowych przedstawiono na poniz-
szych zdjeciach oraz pogladowych
rysunkach — obrazujagce  potozenie
wzgledem pojazdu.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono pomiary
emisji zaburzern promieniowanych
generowanych przez urzadzenie do
monitorowania wagonéw  kolejo-
wych IMW zamontowane na wézku
motorowym typu WM-15A. Przepro-
wadzone badania w zakresie czesto-

tliwosci od 150 kHz do 1 GHz wykaza-
ty, ze zainstalowane urzadzenie IMW
nie ma negatywnego wplywu na
powyzsze pomiary i moze byc¢ stoso-
wany zgodnie z przeznaczeniem. Nie
stwierdzono przekroczenia dopusz-
czalnych poziomdw zgodnie znorma
PN-EN 50121-3-1 [3], ktorej Zrodtem
jest wozek motorowy typu WM-15A
z urzadzeniem IMW. Ze wzgledu na
oddziatywanie i propagacje fali elek-
tromagnetycznej w $srodowisku ko-
lejowym nalezy osobno rozpatrywac
poszczegdlne pasma czestotliwosci
sygnatéw zaktdcajacych dla catego
widma sygnatéw zaktdcajacych. «

Materiaty zré6dtowe

(1]

ATorun, KBiatek, PWetoszka,
Field Tests of an Intelligent Video
Monitoring System Installed on
Freight Wagons, Proceedings of
25th International Scientific Con-
ference. Transport Means 2021,
M.Stefarski, Prezentacja dotycza-
ca projektu IMW, MobileMS,
PN-EN 50121-2:2017-06 Zasto-
sowania kolejowe -- Kompaty-
bilnos¢ elektromagnetyczna --
Czes¢ 2: Oddziatywanie systemu
kolejowego na otoczenie,

PN-EN  50121-3-1:2017-05 +
A1:2019-07 Zastosowania kole-
jowe - Kompatybilnos¢ elektro-
magnetyczna - Czes¢ 3-1: Tabor
-- Pociag i kompletny pojazd,
Fiedziuk M, Szulc M., Mozliwosci
badawcze i znaczenie toru do-
$wiadczalnego dla kolejnictwa,
PROBLEMY KOLEJNICTWA, zeszyt
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Przejazd kat. A + Cw Swietle obowiazujacych
przepisow

A + Clevel crossing in the light of the applicable requlations

Pawet Ukleja

Drinz.

Kierownik Dziatu Rozwoju i Notyfikagji
w Scheidt&Bachman Polska Sp. z 0.0.

pawel.ukleja@scheidt-bachmann.pl

Streszczenie: Wspotczesne systemy przejazdowe wykonane w technologii komputerowej, dzieki swojej modutowej budowie i elastycz-
nosci konfiguracyjnej, w petni spetniajg stawiane im wymagania. Ich implementacja jest mozliwa na wszystkich kategoriach przejazdow
kolejowo — drogowych posiadajacych urzadzenia zabezpieczajgce w typowych jak i w nietypowych konfiguracjach. Technika komputerowa
sprawia, ze ich obstuga staje sie tatwa i zapewnia najwyzsze standardy bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: Przejazd kategorii A; BUES 2000

Abstract: Modern crossing systems made in computer technology, thanks to their modular structure and flexible configuration, 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 configurations. Computer technology makes their operation easy and ensures the highest safety standards.

Keywords: Category A level crossing; BUES 2000

Przejazdy kolejowo - drogowe kate-
gorii A doposazone w samoczynng
sygnalizacje przejazdowa byty stoso-
wane na polskiej sieci kolejowej juz od
wielu lat. Jednak ich dziatanie nie byto
szczegbtowo umocowane w regula-
cjach prawnych. Dopiero pojawienie
sie rozporzadzenia MIiR z dnia 20.10.
2015r. poz. 1744 wraz jego pozniej-
szym uzupetnieniem (Dz. U. 2018 poz.
1876) zmienito ten stan i dzieki temu
zarzadcy infrastruktury otrzymali jasne
wytyczne stosowania systemow prze-
jazdowych pracujacych w tzw. konfi-
guracji A + C.

Na przejazdach kolejowo-drogo-
wych kat. A ruch drogowy jest kiero-
wany przez uprawnionych pracowni-
kow zarzadcy kolei lub przewoZnika
kolejowego, ktorzy posiadajg wyma-
gane kwalifikacje. Prowadzenie ruchu
odbywa sie za pomoca sygnatow recz-
nych, systeméw lub urzadzen prze-
jazdowych wyposazonych w rogatki
zamykajace catg szerokosc¢ jezdni wraz
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z odpowiednig liczbg sygnalizatorow
drogowych i tarczami ostrzegawczymi
przejazdowymi TOP.

Warunkiem zakwalifikowania prze-
jazdu kolejowo — drogowego do ka-
tegorii A jest spetnienie warunkéw ta-

kich jak:
a) droga publiczna przecina wiecej
niz 3 tory,

b) przejezdzaja staczane lub odrzuca-
ne podczas rozrzadu wagony lub

C) nie sg spetnione warunki okreslo-
ne dla kategorii B, C lub D np. ilo-
czyn ruchu.

Na przejazdach kolejowo - drogo-
wych kategorii A instaluje sie pofsa-
moczynne systemy przejazdowe, ktore
sterowane s3 recznie przez pracowni-
ka obstugi. Moga one by¢ doposazone
w systemy kontroli zblizania pociagy,
kontroli czujnosci obstugujacego, bez-
piecznej i szybkiej wymiany informadji
i polecent dotyczacych ruchu pocia-
gow, i zdarzen eksploatacyjnych oraz

rejestracji wszystkich przekazywanych
informadji i polecen.

W celu skrécenia wymaganego mi-
nimalnego czasu zamkniecia wyno-
szacego co najmniej 120 sekund do 60
sekund posterunek pracownika obstu-
gujacego przejazd kolejowo — drogo-
wy doposaza sie m.in. w samoczynng
sygnalizacje przejazdowa w tarczami
ostrzegawczymi przejazdowymi pet-
nigcych funkcje ostrzegania maszyni-
sty o stanie urzadzen przejazdowych
niezaleznie od potozenia dragdw ro-
gatek. Tak wyposazony przejazd kole-
jowo — drogowy nazywa sie zwyczajo-
wo kategorig A+C.

Na podstawie przedstawionych po-
wyzej wymagan mozna wyodrebnic¢
nastepujace, mozliwe konfiguracje dla
systemow przejazdowych instalowa-
nych na przejazdach kolejowo — dro-
gowych kategorii A+C:

a) podtsamoczynny system przejazdo-
wy kategorii A bez TOP z lub bez
informacji o zblizaniu

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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b) pofsamoczynny system przejaz-
dowy kategorii A z TOP z lub bez
informacji o zblizaniu

C) podtsamoczynny system przejazdo-
wy kategorii A (z/lub bez TOP) po-
wigzany z srk z lub bez informadiji
o zblizaniu

Informacja o zblizaniu wykonywana

jest na podstawie danych z odcinkéw

kontroli niezajetosci stacyjnych, linio-
wych lub czujnikow osi systemu prze-
jazdowego. Jezeli przejazd kolejowo

- drogowy znajduje sie w posterunku

ruchu lub w jego poblizu (zazwyczaj

w odlegtosci mniejszej lub réwnej

drodze hamowania na danej linii kole-

jowej), to taki system musi by¢ powig-
zany z urzagdzeniami tego posterunku.

Nowobudowane  potsamoczynne
systemy przejazdowe instalowane na
szlakach lub w poblizu posterunkow
ruchu otrzymuja obligatoryjnie tarcze
ostrzegawcze przejazdowe.

Dzieki zastosowaniu samoczynnej
sygnalizacji przejazdowej, powigza-
niu i tarcz ostrzegawczych przejazdo-
wych bezpieczenstwo ruchu jest duzo
wyzsze niz na przejazdach kolejowo
— drogowych niewyposazonych w/w
elementy. Dzieje sie tak dlatego, ze na
podstawie dodatkowych danych jest
mozliwe:

a) wskazanie maszyniscie z doktad-
noscig dla toru i kierunku informa-
Cji 0 zabezpieczeniu przejazdy,

b) poinformowanie obstugujacego
przejazd kolejowo - drogowy o
pojawieniu sie pociggu w strefie
przejazdu

C) zataczenie ostrzegania dla ruchu
drogowego nawet, gdy obstugu-
jacy tego nie zrobi w wymaganym
dla danej lokalizacji wyprzedze-
niem.

W sytuacji petnej sprawnosci systemu
przejazdowego, w momencie naje-
chania pociggu na czujnik znajdujacy
sie przed tarcza ostrzegawczg przejaz-
dowa dla danego kierunku, zostanie
wyswietlony sygnat Osp-2 oznaczaja-
cy, ze wszystkie rogatki majg sprawng
kontrole ciggtosci i w co najmniej po-
przednim cyklu nie zostata zaktdcona
ich praca. Sygnalizatory drogowe sg za-
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taczone i nie zgfaszajg usterki kategorii
pierwszej, a urzadzenia oddziatywania
tor — pojazd np. liczniki osi sg wigczo-
ne i poprawnie pracujg. Do sprawno-
$ci systemu przejazdowego zalicza sie
rowniez informacje o zagrozeniu po-
zarem w kontenerze przejazdowym.
Jakakolwiek usterka, zdefiniowana
jako niebezpieczna zgodnie z instruk-
cja le-119, jednego z wymienionych
elementéw powoduje wyswietlenie
na tarczy ostrzegawczej przejazdowej
dla danego kierunku lub wszystkich
zaprojektowanych TOP sygnatu Osp-1
tj.,system przejazdowy niesprawny”.

Pracownik obstugujacy system prze-
jazdowy jest informowany przez urza-
dzenia tego systemu o zblizajacym sie
pociggu przez ponowne wigczenie
sygnatu akustycznego na przejezdzie
w przypadku petnego zabezpiecze-
nia przejazdu kolejowo — drogowego
lub sygnatem alarmowym, gdy pociag
wjedzie w strefe przejazdu, a przejazd
nie zostat zabezpieczony. W drugim
przypadku dodatkowo wszystkie za-
projektowane TOP wyswietlajg sygnat
Osp-1.

Wychodzac naprzeciw  nieocze-
kiwanym sytuacjom ruchowym na
przejazdach kolejowo - drogowych
ustawodawca przewidziat nastepujace
funkcje specjalne:

zamykanie awaryjne polegajace
na natychmiastowym zamknie-
ciu wszystkich rogatek bez czasu
wstepnego ostrzegania oraz zata-
czeniu sygnalizatorow drogowych
i sygnatéw akustycznych,
awaryjnego zataczenia sygnaliza-
torow drogowych i tarcz ostrze-
gawczych  przejazdowych  na
sygnat Osp-1 bez wzgledu na po-
tozenie dragdw rogatkowych.

Dodatkowym zabezpieczeniem jest
brak mozliwosci wykonania polece-
niem zwyktym otwarcia rogatek, jezeli
w strefie zblizania znajduje sie pociag.
Jednym z przyktadoéw zastosowania
wymaganej funkcjonalnosci jest kom-
puterowy system BUES 2000 produk-
¢ji firmy Scheidt & Bachmann Polska
zainstalowany na przejezdzie kolejo-
wo — drogowym kat. A w km 44,141
linii kolejowej nr 353 Poznar Wschdéd
- Skandawa w Gnieznie na ulicy Gajo-
wej.

System zostat zaprojekowany jako
kategoria A z doposazeniem w sa-
moczynng sygnalizacje  przejazdo-
wa. 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-
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siada petne powigzanie w przebiegach
wyjazdowych. Detekcja pociggu odby-
wa sie za pomoca systemu liczenia osi
typu AZSB300. Ze wzgledu na powia-
zanie rogatki wjazdowe s3 ryglowane
w dolnym potozeniu. Opisywany prze-
jazd jest przystacyjny. Stosunkowo
duza odlegtos¢ od semaforow wjazdo-
wych wymusita na projektantach wy-
korzystanie czujnikow wytaczajacych
systemu przejazdowego do zwalnia-
nia utwierdzenia przejazdu dla jazd
od strony stacji. Tak zaprojektowany
system przejazdowy spetnia wszystkie
wymogi stawiane w obowigzujacych
regulacjach prawnych.

Obstuga przejazdu wykonywana
jest z odlegtosci ze stanowiska pomoc-
niczego dyzurnego ruchu na nastawni
dysponujacej GnA. Pracownik na pod-
stawie danych z TvU obstuguje prze-
jazd z cyfrowego pulpitu nastawczego
typu BUES/ZSB majac do dyspozydji

Infrastruktura transportu sz

wszystkie wymagane polecenia:
zamykanie
stopowanie ruchu rogatek
otwieranie
zamykanie awaryjne
otwieranie awaryjne
awaryjne zataczenie sygnalizato-
row drogowych
awaryjne wytaczenie sygnalizato-
réw drogowych

oraz polecenia dotyczace czujnikow:
aktywacja czujnikéw w danym to-
rze
dezaktywacja czujnikdow w danym
torze. <4

Materiaty zrédtowe

[1] BUES 2000 Dokumentacja tech-
niczno - ruchowa wersja D, Sche-
idt & Bachmann Polska styczen
2021

[2] Dz U. 2015 poz. 1744 Rozporza-

REKLAMA

dzenie Ministra Infrastruktury i
Rozwoju z dnia 20.10.2015r. w
sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac skrzy-
zowania linii  kolejowych oraz
bocznic kolejowych z drogami i
ich usytuowanie

Dz U.2018 poz. 1876 Rozporzadze-
nie Ministra Infrastruktury z dnia
13.09.2018r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny od-
powiadac¢ skrzyzowania linii kole-
jowych oraz bocznic kolejowych z
drogami i ich usytuowanie
Urzadzenie zdalnej kontroli BUES/
/SB  Dokumentacja techniczno
- ruchowa wersja 2.0, Scheidt &
Bachmann Polska, styczen 2020
Wymagania na systemy zabezpie-
czenia ruchu na przejazdach ko-
lejowo — drogowych i przejsciach
le-119 PKP PLK S.A 29.01.2019r.

TOROMIERZ INERCYJNY i
Doktadny pomiar strzatek
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SITK-RP

Vis Maior — Pozary naturalnego srodowiska

Grzegorz Brychczyriski
Ekspert lotniczy

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji RP

V-ce Przewodniczqcy Krajowej Sekcji
Lotniczej i Technik Kosmicznych SITKRP

Do 17.03.2022 roku na terenie kraju
strazacy interweniowali 9635 razy przy
pozarach traw i nieuzytkdw rolnych,
w tym na terenie woj. dolnoslaskiego
1422, woj. mazowieckiego 1240 oraz
woj. slaskiego 1038. Niestety, w poza-
rach, odnotowano trzy ofiary smiertel-
ne oraz 22 osoby ranne.

Pozary nieuzytkdw, z uwagi na ich
charakter i zazwyczaj duze rozmiary,
angazuja znaczng liczbe sit i srodkéw
strazy pozarnych. Kazda interwencja
to powazny wydatek finansowy. Stra-
zacy zaangazowani w akcje gaszenia
pozarow traw, tak i nieuzytkdw, w tym
samym czasie mogg by¢ potrzebni do
ratowania zycia i mienia ludzkiego w
innym miejscu. Moze sie zdarzy¢, ze
przez lekkomysinos¢ ludzi nie dojada
7 pomoca na czas tam, gdzie beda na-
prawde potrzebni.

W marcu 2022 roku odnotowano
juz 7980 pozaréw traw, w tym przez
ostatnie piec¢ dni od soboty 12 marca
do $rody 16 marca strazacy gasili 5129
pozaréw traw. (w lutym odnotowano
1447 pozardw, natomiast w styczniu
208 pozaréw traw). W 2022 roku $red-
ni czas akcji gasniczej przy pozarach
traw to 54 minuty. Podczas akcji gasni-
czych strazacy zuzyli 16678 metréw
szesciennych wody. Straty pozarowe
0szacowano na 949 tysiecy ztotych.

Kampania spofeczna Panstwowej
Strazy Pozarnej ,Stop Pozarom Traw'
trwa od 1 marca do 30 kwietnia 2022 r.
Jej przebieg ze wzgledu na pandemie
koronawirusa ograniczat sie do propa-
gowania w mediach, takze portalach
spotecznosciowych,  bezpiecznego
zachowania sie w obszarach przyrod-

24

ﬁrzeglqd komunikacyjny

4

— a sprawa Polska

niczych. Dzieki aktywnosci oficeréw
prasowych w catym kraju wiedza ta
dociera do wielu ludzi.

Juz od wielu lat przetom zimy, wio-
sny oraz przedwiosnie to okresy, w
ktérych wyraznie wzrasta liczba poza-
row tak i nieuzytkéw. Wiele oséb wy-

pala trawy i nieuzytki rolne, thumaczac
swoje postepowanie checig uzyznia-
nia gleby. Od pokolen wsrdéd wielu
ludzi panuje bowiem przekonanie,
ze spalenie trawy spowoduje szybszy
i bujniejszy jej odrost, a tym samym
przyniesie korzysci ekonomiczne. Jest
to jednak catkowicie btedne myslenie.
Rzeczywistos¢ wskazuje, ze wypalanie
traw prowadzi do nieodwracalnych,
niekorzystnych zmian w $rodowisku
naturalnym - ziemia wyjatawia sie,
zahamowany zostaje bardzo pozy-
teczny, naturalny rozktad resztek ro-
dlinnych oraz asymilacja azotu z po-
wietrza. Do atmosfery przedostaje sie

Obszary zesztorocznej wysuszonej roslinnosci, ktéra ze wzgledu na wystepujqce w tym czasie okresy
wegetacji stanowi doskonate podtoze palne, co w zestawieniu z duzq aktywnosciq czynnika ludzkie-
go w tym sektorze, skutkuje gwattownym wzrostem pozaréw. Za ponad 94% przyczyn ich powstania

odpowiedzialny jest cztowiek.
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szereg zwigzkoéw chemicznych beda-
cych truciznami zaréwno dla ludzi jak
i zwierzat. Wypalanie traw jest rowniez
przyczyng wielu pozaréw, ktére nie-
jednokrotnie prowadzg niestety takze
do wypadkéw Smiertelnych. Rocznie
w tego rodzaju zdarzeniach smier¢
ponosi kilkanascie oséb.

W rozprzestrzenianiu ognia poma-
ga takze wiatr. Osoby, ktore whbrew
logice decyduija sie na wypalanie traw,
przekonane sg ze w peMni kontrolu-
j3 sytuacje i w razie potrzeby, w pore
zareaguja. Niestety mylg sie i czasami
konczy sie to tragedia. W przypadku
gwattownej zmiany jego kierunku,
pozary bardzo czesto wymykajg sie
spod kontroli i przenosza na pobliskie
lasy i zabudowania. Niejednokrotnie
w takich pozarach ludzie tracg doby-
tek catego zycia. Wystepuje réwniez
bezposrednie zagrozenie dla zdrowia
i zycia ludzi.

Ci, ktorzy mimo wszystko chcg ry-
zykowac, musza rowniez liczy¢ sie z
konsekwencjami.

O tym, ze postepowanie takie jest
niedozwolone méwi m.n. ustawa z
dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz. U. z 2018 r,, poz. 142 z
pbézn. zm.), art. 124. ,Zabrania sie wy-
palania tak, pastwisk, nieuzytkéw, ro-
wow, pasow przydroznych, szlakow
kolejowych oraz trzcinowisk i szuwa-
row”.

Za wykroczenia tego typu groza
surowe sankcje: Art. 82 ustawy z dnia
20 maja 1971r. Kodeksu wykroczen
(Dz. U. 22018 r, poz. 618 z pdzn. zm.)
- kara aresztu, nagany lub grzywny,
ktorej wysokos¢ w mysl art. 24, § 1
moze wynosi¢ od 20 do 5000 zt. Art.
163.§ 1 ustawy z dnia 6 czerwca 1997
r. Kodeks karmny (Dz. U. z 2017r. poz.
2204 z pdzn. zm.) stanowi: Kto spro-
wadza zdarzenie, ktore zagraza zyciu
lub zdrowiu wielu oséb albo mieniu
w wielkich rozmiarach, majace postac¢
pozaru, podlega karze pozbawienia
wolnosci od roku do lat 10"

Do 25 marca 2022 roku strazacy
interweniowali 20 060 razy przy poza-
rach traw i nieuzytkdw rolnych, w tym
na terenie woj.. mazowieckiego 2691,
dolnoslaskiego 2575, matopolskiego
2131, $laskiego 2099, swietokrzyskie-
go 1833 oraz podkarpackiego 1821.
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Niestety, w pozarach, odnotowano
osiem ofiar $miertelnych oraz 62 oso-
by ranne. W 2022 roku $redni czas ak-
cji gasniczej przy pozarach traw to 58
minut.

Podczas akcji gasniczych strazacy
zuzyli 45516 metréw szesciennych
wody (ponad 45,5 miliona litrow).Stra-
ty pozarowe oszacowano na 4,475 mi-
liona ztotych.

W analogicznym okresie 2021 roku
strazacy odnotowali 2 838 pozardw
traw, w wyniku ktorych dwie osoby
odniosty obrazenia. Nie odnotowano
ofiar Smiertelnych.

Wraz z pozarami traw, w 2022 roku,
strazacy odnotowaliaz 920 pozarow w
lasach. Najwiecej w wojewddztwach:
mazowieckim 165, todzkim 107, Swie-
tokrzyskim 82, wielkopolskim 75, $la-
skim 64.

Niestety dwie osoby stracity zycie, a
pie¢ 0sob odniosto obrazenia.

Sredni czas interwencji strazakow przy
pozarach lasdw to 95 minut.

W akcjach gasniczych zuzyto 9103
metry szescienne wody (ponad 9,1
miliona litrow wody).

Straty pozarowe szacuje sie na 1,93
miliona ztotych.

W obliczu takich statystyk zastana-
wigjagcym jest kolejny powtarzajacy
sie co roku problem podjecia przez
polskie  struktury rzagdowe koniecz-
nych i kompetentnych decyzji, ktore
w znacznym stopniu pozwolity by
przeciwdziata¢ tragicznej dewastadji
naszego naturalnego $rodowiska.

Administracyjnie obszar Zielonych Ptuc Polski
potozony jest na terenie pieciu wojewddztw:
warmirisko-mazurskiego (115 gmin), podlaskie-
go (118 gmin), pétnocno-wschodniej czesci ma-
zowieckiego (114 gmin) oraz czesci pomorskiego
(6 gmin) i kujawsko-pomorskiego (33 gmin).
Ogdtem teren Zielonych Ptuc Polski obejmuje
386 gmin oraz 57 powiatow.

SITK-RP

Pozary laséw - tendencja
wzrostowa

Istnieje wyrazna tendencja do wydtu-
Zania sie okresdw pozardw w porow-
naniu z poprzednimi latami, a obecnie
pozary wybuchajg rowniez w innych
porach niz suche i gorgce miesigce
letnie (lipiec—wrzesien).

Najbardziej zagrozonym pozarami
obszarem w Europie pozostaje region
Morza Srodziemnego. Niespotykanie
suche okresy letnie w srodkowej i pot-
nocnej czesci Europy wywotaty jednak
ostatnio ogromne pozary w takich
krajach jak Szwecja, Niemcy i Polska.

Ponad 25% catkowitej powierzchni
zniszczonej przez pozary nalezato do
sieci Natura 2000. Stanowi to nie lada
wyzwanie dla krajow Unii Europejskiej
(UE). Powinny one bowiem zintensy-
fikowac wysitki na rzecz odtworzenia
siedlisk chronionych i ich ustug eko-
systemowych oraz zarzadzania nimi,
w tym w celu zapobiegania pozarom
lasow.

Podobnie jak w latach poprzednich,
wiekszos¢ pozaréw laséw zostata spo-
wodowana przez cztowieka. Niezrow-
nowazone praktyki gospodarki lesnej,
degradacja ekosystemoéw, jak rowniez
sadzenie wysoce fatwopalnych ga-
tunkéw drzew utatwiajg wzniecanie
ognia i sprzyja rozprzestrzenianiu sie
pozarow — wylicza KE.

Zapobieganie pozarom jest zatem
kluczowym elementem powstrzymy-
wania pozaréw laséw. Odpowiednie
praktyki gospodarki lesnej i gospo-
darowania gruntami moga ograni-
czy¢ ryzyko pozaru i zwiekszy¢ od-
pornos¢ lasow na ogien. Ponadto ze
sprawozdania wynika, ze wazne jest
podnoszenie swiadomosci i szkolenie
lokalnych spotecznosci, podmiotéw
ksztattujgcych polityke i zainteresowa-
nych podmiotow.

ZAGROZENIA KLIMATYCZNE dla
Polski stan na 01.04.2022 - Prognoza
wartosci minimalnej temperatury
powietrza w dniu 3 kwietnia 2022 roku
na tle warunkéw wieloletnich (1991-
2020)

W ramach prac testowych, zmierza-
jacych do uruchomienia w IMGW-
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-PIB stuzby klimatologicznej, majacej
na celu dostarczanie spoteczenstwu
informacji o zagrozeniach klimatycz-
nych, podjeto probe odniesienia pro-
gnozowanych na 3 kwietnia (niedziela)
warunkéw termicznych (temperatura
minimalna TMIN) na wybranych sta-
cjach synoptycznych do charaktery-
styk (warto$¢ srednia, kwantyle 5% i
95%) z wielolecia 1991-2020.

Tego rodzaju analiza pozwala w fa-
twy sposob okresli¢ stopien wyjatko-
wosci prognozowanych warunkow, w
tym réwniez tego, jakie jest prawdo-
podobienstwo ich wystapienia. (Dla
wyjasnienia wartosci kwantyla 95% sg
przekraczane jedynie w 5% procen-
tach przypadkéw. W przypadku kwan-
tyla 5% jedynie w 5% przypadkoéw ma
wartosci nizsze).

W przestrzeniom publicznej funkcjo-
nuje wiele deklaracji ktére pochodzq
ze struktur rzqdowych jak i formacji
odpowiedzialnych za bezpieczeristwo
obywateli dotyczqcych namawiania i
rad sprowadzajqcych sie do ponoszenia
Swiadomosci spofecznej i inspirujqcej
spofeczeristwo do ochrony naszego
szeroko rozumianego srodowiska natu-
ralnego.

Niestety sq to dziatania i obietnice od-
powiedzialnych za polskq gospodarke
i przemyst struktur rzqdowych , pozo-
stajqce na poziomie daleko posunietej
deklaratywnosci. Bark realnych dziatari
w zakresie ustawodawczym i budzeto-
wym.

W ubiegtym roku Stowarzyszenie In-
zynieréw i technikow Komunikacji RP
- Krajowa Sekcja Lotnicza i Technik
Kosmicznych wystapita do Kancelarii
Premiera RP 7 propozycja podjecia
Projektu  powstania Panstwowego
Lotnictwa Przeciwpozarowego.

W dniu 8 kwietnia 2021 z inicjaty-
wy Krajowej Sekcji Lotniczej i Technik
Kosmicznych SITKRP, odbyta sie zdalna
konferencja uzgodnieniowa dotycza-
ca omowienia PROJEKTU powstania
Panstwowego Lotnictwa Przeciwpo-
zarowego — nazwa robocza.

Konferencja odbyta sie przy udziale
przedstawicieli MSWIA  Ministerstwa
Aktywow Panstwowych oraz Minister-
stwa Klimatu i Ochrony Srodowiska na
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poziomie Dyrektorow Departamen-
téw oraz Naczelnikéw Wydziatow.
Inspiracjg do opracowania przez

Ekspertéw KSLITK wymienionego Pro-

jektu, byt wielkopowierzchniowy po-

zar "Biebrzy” (19 Kwietna 2020) jego
organizacja gaszenia i powstate skutki
po pozarowe. Wnioski jakie wyptywaja

z przedstawianego Projektu ktére byty

baza do dyskusji posrod uczestnikéw

konferencji, s3 nastepujace;

1. Wobec braku panstwowego sys-
temu lotniczej ochrony przeciw-
pozarowej, Panstwowe Gospo-
darstwo Ledne Lasy Panstwowe
w dalszym ciggu powinny wy-
korzystywac statki powietrzne
do ochrony ppoz. i ochrony lasu.
Powinno to  zapewni¢ pomoc
naziemnym jednostkom ochro-
ny przeciwpozarowej w gaszeniu
wiekszosci pozardw na gruntach
Lasow Panstwowych. Problemem
jest brak stabilnego finansowania
strukturalnego z poziomu admi-
nistracji rzadowej , oraz systemu
oferowania tych ustug,

2. Pilno$¢ rozwigzania problemu lot-
niczej ochrony p-poz jest uwarun-
kowana prognozowang sytuacja
zmian klimatu. Jest to realny przy-
szty wzrost zagrozenia pozarowe-
go, ktéry bedzie wynikat z nie-
uchronnych postepujacych zmian
klimatycznych  towarzyszacych
im anomaliom pogodowym oraz
sprzyjajacym powstawaniu  zda-
rzert o charakterze kleskowym (w
tym miedzy innymi pozary prze-
strzeni otwartych),

3. Celem zapewnienia bezpieczen-
stwa pozarowego niezbedne jest
zintensyfikowanie dziatari umozli-
wiajgcych wykorzystanie statkdw
powietrznych w tym rowniez $mi-
gtowcdw lotnictwa panstwowego
do gaszenia réznego rodzaju po-
zarow.

W zwiagzku z przedstawianymi wyzej
weztowymi problemami, KSLITK po-
stuluje;

. Powotanie w ramach struktur rza-
dowych Podmiotu operacyjnego
jako systemu panistwowej lotni-
czej ochrony przeciwpozarowej
Jub szerzej — ochrony srodowiska.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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Podmiot taki powinien dziata¢ na
zasadach niekomercyjnych.

Il. Przy projektowaniu organizacyj-
nym funkcjonowania Podmiotu, w
ramach struktur rzadowych, nale-
zy zagwarantowac takiej organiza-
Cji petng zdolnos¢ operacyjng bio-
rac koniecznos¢ merytorycznego
zaangazowania trzech resortow w
proces jego powstania.

Dlatego tez niezwykle istotnym be-
dzie okreslenie kompetencji nadzor-
czych nad tym Podmiotem.

Rzecza niezwykle istotng bedzie
podjecie decyzji na szczeblu rzado-
wym dotyczacej okreslenia z posrod
trzech podstawowych INERESARIU-
SZY koordynatora PROJEKTU.

ll. Zakres dziatania Podmiotu;

+  Realizowanie akcji gasniczych z
powietrza,
Wykonywanie ustug agrolotni-
czych i prewencyjnych w zakresie
opryskow,
Wykonywania lotéw patrolowych
i obserwacyjnych,
Wykonywanie  $rednio
wych ustug cargo,
Swiadczenie lotniczych ustug eks-
portowych lezagcych w kompeten-
c¢ji Podmiotu,
Szkolenia lotnicze w zakresie pod-
stawowym i zawodowym oraz
specjalistycznym,
Swiadczenie specjalistyczny ustug
serwisowych w zakresie ciggtej
zdatnosci do lotu dla samolotéw
o maksymalnej masie startowej
nie przekraczajacej 5700 kg - w
tym obstuga biezgca, naprawy i
remonty specjalne.

tonazo-

Zaletg funkcjonowania planowane-
go rzagdowego podmiotu w ramach
Krajowej Strategii Przeciw Pozarowej,
bedzie zdeponowanie w jednym
PODMIOCIE w ramach Strategii Bez-
pieczenstwa Narodowego RP odpo-
wiedzialnosci za profil dziatania w
zakresie ochrony pozarowej wazne-
go dziatu gospodarki narodowej w
ramach wspotpracy i kooperacji po-
miedzy MSWIA Ministrem Srodowiska
i Klimatu, Rolnictwa oraz Ministrem
Inwestycji i Rozwoju.

PODMIOT taki zagwarantuje efek-
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tywne i profesjonalne dziatanie w
zakresie rzeczywistych kompetencji
operacyjnych.

Rekomendacje dotyczace kolejno-
$ci przygotowania Projektu;

A. Z poziomu Ministerstwa Aktywow
Panstwowych zbadanie mozliwo-
$ci odkupienia przez Skarb Pan-
stwa Wydziatu Ustug Lotniczych
Airbus Polska z Mielca,

B. Opracowania przez Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych i Minister-
stwo Ochrony Klimatu i Srodowi-
ska propozycji koniecznych dla
Projektu zasadniczych rozwigzan
dotyczacych zmian w obowigzu-
jacych przepisach, wynikajacych z
ustaw pragmatycznych w formule
ustaw kompetencyjnych i rozpo-
rzadzen,

C. Zbadanie mozliwosci etapowego
zarezerwowania w ustawie bu-
dzetowej Srodkéw  finansowych
dotyczacych dziatow administracji
rzagdowej planowanego finanso-
wania Projektu, w zakresie opera-
cyjnym i sprzetowym.

AN-2

Po przeprowadzonej dyskusji nad Pro-
jektem , uczestnicy konferencji jedno-
gtosnie stwierdzili ,ze przedstawiony
Projekt jest spojny i merytorycznie
zasadny i nalezy dalszy etap prac prze-
nies¢ na poziom Kancelarii Premiera w
celu skoordynowania zadan dla wy-
mienianych wyzej resortow

W zwigzku z tym nalezy opracowac
przez zespdt niezaleznych ekspertéw
Studium Wykonalnosci Projektu.
Krajowa Sekcja Lotnicza i Technik
Kosmicznych zadeklarowata opraco-
wanie przez swoich Ekspertéw opra-
cowania Stadium Wykonalnosci w
ramach udzielenia zlecenia na taka
prace przez strone rzadowa.

Opinia MSWIA czerwiec 2021
w sprawie Projektu

...Przekazana w tym zakresie koncep-
¢ja powotania paristwowego podmio-
tu ukierunkowanego na dziatania w
akcjach gasniczych pozaréw wielkoob-
szarowych oraz realizujqcego zadania
agrolotnicze, prewencyjne, patrolowo-

DROMADER

W Polsce nie sq uzywane duze gasnicze statki powietrzne (przeznaczone do walki z wielkimi poza-
rami), ale Srednie i uniwersalne — tarisze i prostsze w eksploatacji, dysponowane do pozaréw kilku
arowych, mogqce réwniez wykonywac zabiegi agrolotnicze.
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-obserwacyjne, szkoleniowe i serwisowe,

byta przedmiotem szczegdtowych prac

analitycznych -~ w Ministerstwie Spraw

Wewnetrznych i Administracji, jak row-

niez - z uwagi na miedzyresortowy cha-

rakter niniejszej inicjatywy - uzgodnier
przeprowadzonych z Ministerstwem Kli-
matu i Srodowiska oraz Ministerstwem

Aktywow Panstwowych.

Z przekazanych w tej sprawie stanowisk

i opinii wynika, ze powotanie podmiotu

paristwowego lotnictwa przeciwpoza-

rowego oraz szeroko rozumianej ochro-
ny Srodowiska i dziatalnosci ustugowo-

-szkoleniowej, nie jest w chwili obecnej

rozwiqzaniem funkcjonalnym, w szcze-

golnosci w aspekcie:

- ragjonalnosci wydatkowania srod-
kéw publicznych na cel zwigzany
z zabezpieczeniem sposobu pokry-
wania kosztéw funkcjonowania ta-
kiego podmiotu, w tym naktaddw
na flote statkéw powietrznych, per-
sonel lotniczy i techniczny, niezbed-
ne szkolenia oraz utrzymanie (serwi-
sowanie) sprzetu i optaty miejsc jego
stacjonowania,

- prawnej weryfikacji mozliwosci fi-
nansowania takiego podmiotu z
budzetu paristwa,

- stanowiska resortu klimatu i Sro-
dowiska odnosnie braku zapotrze-
bowania na dziatalnos¢ zwiqzang
z ustugami agrolotniczymi, patro-
lowymi i prewencyjnymi (opryski),
realizowang w sposéb stabilny na
zasadach okreslonych w ustawie z
dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach;

- przyjetych w resorcie spraw we-
wnetrznych priorytetow w zakresie
taktyki dziatari gasniczych pozaréw
wielkoobszarowych w ramach kra-
jowego systemu ratowniczo-gasni-
czego. ..

STARCONE PIENIADZE w 2021 roku

Zaproszenie do skfadania wnioskow
do Komisji Europejskiej byty adreso-
wane do Dyrektoréw Stuzb panstwo-
wych odpowiedzialnych za sprawy
zwigzane z ochrong ludnosci.
Adresatem byto MSWIA z jej ramie-
nia Komenda Gtowna Strazy Pozarnej.
Projekt byt skierowany do stuzb pan-
stwowych i zaktada utworzenie euro-
pejskich sit p.poz wsparcia lotniczego
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na wypadek powstania wielkich po-
zardw na terenie Europy dla wsparcia
krajow ktore takiej pomocy beda po-
trzebowaty .

Komisja zbierata chetnych, ktérzy
zgtosza wydzielenie i utrzymanie za-
deklarowanej ilosci sit i Srodkow w
postaci statkéw powietrznych do ga-
szenia pozaréw. Za takg godowosc
Komisja zwracata do 70% kosztow z
tym zwigzanych. Na ten rok ()2021)
jest przeznaczona kwota ponad 8
min EUR. Odrebnie bedzie rozliczany
udziat tych jednostek w rzeczywistych
operacjach p.poz na terenie Unii.

W zwigzku z tym ,ze PSP nie dyspo-
nuje sprzetem lotniczym do gaszenia
pozardw, ani nie posiada takiej wy-
specjalizowanej jednostki , przestata
materiaty do Policji i Lasow Panstwo-
wych a LP przestaty do wszystkich wy-
konawcow ustug lotniczych bioracych
udziat w ochronie i patrolowaniu la-
sow w sezonie 2021.

Strong do skfadania wniosku o do-
finansowanie projektu jest MSWiA
ktore ustawowo jest zobligowane do
gaszenia pozarow.

O obszarze kompetencji eksperc-
kich  SITK RP sygnalizujemy stronie
rzadowej i parlamentarnej o gtebokiej
zapasci kondycji finansowej Polskie-
go Przemystu Lotniczego, ktory wo-
bec moralnego o technicznego zuzy-
Cia latajagcych statkdw powietrznych
uzywanych do prac przewidzianych
naszym Projektem, o ktérym mowa
powyzej potrzebuje pilnych zamo-
wien rzadowych i strukturalnego fi-
nansowania tej branzy przemystowe;j.

Oferta sprzetowa Polskiego
Przemystu Lotniczego

Polski Przemyst Lotniczy zdaniem eks-
pertdw wymaga pilnego rzagdowego
wsparcia.

Polski Przemyst Lotniczy jak i Prze-
myst Lotniczy w Polsce maja oferte
sprzetowa, ktora jest dzietem polskich
konstruktoréw jak i jeszcze wystarcza-
jacy dla budowy i produkcji specjali-
stycznych statkéw powietrznych po-
tencjat.

Dotychczasowe sktadanie w formie
deklaratywnej przez Polskg Wtadze

8

Amfibia - nastepca samolotu AN-2

cigg do przodu ciag do tylu

cigg w lewo

Cigg w prawo

cigg do priodu cigg do tylu

Konstruktor Edward Margariski

Nastepca samolotu AN- 2

kamera cofania

sita nodna

Konstruktor - Tomasz Antoniewski

Wersje P-Poz nowych samolotow

Lotniczg i Przedstawicieli Polskiego
Rzadu wsparcie Polskich Przedsiebior-
coOw Lotniczych w zakresie przedsta-
wionych nurtujgcych to srodowisko
problemdw, nie przekfada sie niestety
na rzeczywiste wsparcie finansowo —
legislacyjne. Brakuje zamowien rzado-
wych na nowoczesne specjalistyczne
statki powietrzne.

Mozna zrobi¢ duzo. Mamy potencjat
ludzki, mamy sprzet, mamy wysokiej
klasy specjalistow. Brakuje tylko woli
politycznej do podjecia decyzji do ure-
gulowania systemowego Panstwowej
Stuzby Lotnictwa Przeciwpozarowe-
go. Wzorem powinny by¢ rozwigzania
systemowe stosowane dla Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego

Grzegorz Brychczyriski
Warszawa kwiecieri 2022 r.

Zwiqzany czynnie od ponad szescdzie-
sieciu lat z lotnictwem GA . Doswiadcze-
nie lotnicze zdobywat pod okiem wielu
zagranicznych i polskich doswiadczo-
nych i utytutowanych pilotéw. Duzy na-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

lot szybowcowy i samolotowy uzyskat
w trakcie swej pracy zawodowej w USA i
Afryce Srodkowej w latach 1978 — 1988.

W latach 90-tych spotecznie wykony-
wat loty patrolowe i gasnicze w ramach
Lotniczej Bazy Przeciw Pozarowej na Ba-
bicach. Doswiadczenie w lotach gasni-
czych uzyskat rdwniez w czasie swojej
wspotpracy w latach 90-tych z lotniczg
bazq p-poz. na Korsyce.

Jako Partner w Czeskiej Firmie zaj-
mujqcej sie radiowymi systemami po-
szukiwan pojazddéw samochodowych i
maszyn roboczych uczestniczy rowniez
w lotach poszukiwawczych na terenie
Czech i po za granicami samolotami
Morava i Zlin.

Od roku 2000 wspdtpracuje z Sejmo-
wq Komisjq Infrastruktury w zakresie
spraw lotniczych. Od kilku lat jest zapra-
szany przez media elektroniczne jako ko-

mentator zdarzeri lotniczych.
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ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
X +4812/397 52 20

BIIA Sp. 2 0.0.

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI



GRUPA i
‘\ KZN Biezanow

Producent kluczowych elementow infrastruktury szynowe;
oraz zwigzanych z nig specjalistycznych wagonow
towarowych.

Rozjazdy, podktady, cate torowiska czy linie kolejowe
| tramwajowe - powstajace dzieki Grupie KZN Biezanow -
pozwalaja szybko, ekologicznie i bezpiecznie dotrzec do domu,
urzedu, teatru, na rozmowe o prace, spotkanie towarzyskie,
ale tez na wymarzone wakacje, milionom osob w Polsce i
Europie.



