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Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

tPrzegl'd Komunikacyjny® publikuje artykuay zwilzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, e
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiagy zwilzane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnymdzieli si$ na: ‘wnosz#ce wkgad naukowy w dyscypjininlynieria #dowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor'w o deklaracj$ (w zggoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyga# w formie elektronicznej na adres
piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

W zggoszeniu nale"y poda#: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskng Szczeg$ay przygotowania materiag$w oraz w@cayik@w dostepne s! ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy w dyscypliny: inayh@owa i transport, in-

si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: "ynieria l'dowa i transport; ekonomia i ®nansekinprawne; nauki socjologiczne
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobkikm&ego oraz uwzgledni# w

1.  Tekst artykugu powinien by# napisany w jednyg$lzodostepnych progra- ewaluacj jako&ci dziagalno&ci naukowej (Dz.U. 2092)poz. 3

m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w poyity# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. llustracje (rysomka uwzgl$dnianych punkt'w wg listy czasopism punktowanych przez
fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e W&tESW wynosi 20.

wi# do pliku z tekstem po zako%czeniu tekstu. Mo"liwe jest oznaczenie nBeA'sc

. ) - - - A oceny ka"dej publikacji powoguje sie co najmnidicth niezale"nych recenzen-
w tek&cie, w ktrych autor sugeruje wstawieniewtos ilustracii lub tabeli. g, 5075 jednostki. Zasady kwali®kowania lulicetia publikacji | ewentualny

Obowi'zuje odrsbna numeracja ilustracji (bez romiéhia na rysunki, fotogra- formularz recenzencki s! podane do publicznej wiad&gi na stronie internetowej
®e itp.) oraz tabel. czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazetsk@ent$w poszczeg$l-
2. Capo&# materiagu nie powinna przekracza# ¥2fstroacie Word (zalecane Nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane.

: o } e : : . .
est8 stronl?. D.O ,I,'mm.j stron WII_CZ,a SRS DA TS CRIH D] p“ﬁf”lrczr;/gotowany materiag powinien obrazowa# wgasay bddawczy autora. Redak-
(przy zago"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

c ‘ ; . . . Ccja wdro"yga procedurs zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z *ghostwriting® mamy
3. Format tekstu powinien by# jak najprostszys(esewad# zr$"nicowanych styli, do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sg istotny wkpadistanie publikacji, bez
wcis#, podwsjnych i wielokrotnych spacii itp.). Dopuszczalne jest pogrubienjayvnienia swojego udziagu jako jeden z autor$vbéazbwymienienia jego roli w
podkre&lenie | oznaczenie kursyw! istotnych cz+&ci tekstu, a tak"e indeksy g¥figi-kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tieksstracje musz! by# orygi-
i dolne Nie stosowas. przypis"w. nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrmternecie). Mo"liwe jest za-

) - - . . . mieszczanie artykug$w, kt$re ukazagy sie w malekiagfacencyjnych i podobnych
4. Nawi'zania do pozycji zewn=trznych - cytaty Yoy rSwnie” podpis$w ilu- (n4 prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktuprpgstosowaniu do wymog$w
stracji i tabel) oznacza sie numeracj! w nawiasaeadratowych [...]. Numera- publikacyjnych *Przegl!du Komunikacyjnego®.
cje nale"y zestawi# na ko%cu artykugu (jako Mgtéraowe®). Zestawienie
powinno by# ugo"one alfabetycznie. Na stronie internetowej czasopisma dostepne s! pewarsje artykug$w wraz ze

uali ; : e i ; ; szczeniami w jezyku polskim (od 2010) i ahgiel®d 2016) jako OPEN ACCESS.
5. Je"eli Autor wykorzystuje materiagy objete nie swoim prawem autorskim, S koniec 2018 roku *Przeglid Komunikacyjny® rofmandeksowanie artykug$w

nien u_zyska# pisemn!_ zgod.- \_Nﬂa&ciciela tych praw dc_J publikacji (”iezale"”'&ﬁ’elskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Cissepubiega sis 0 partycy-
podania *r$dga). Kopie takiej zgody nale"y przesga#iRedakc powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w masdzignvej baza DOAJ https:/
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objscie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp.
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.trarajmoroverview.pwr.edu.pl s! negocjowane indywidwealmizale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyj-
ne upusty. Patronat obejmuje:

- og@aszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po dosémsonch do wymog$w redakcyjnych,

- publikacje informacji ko%cowych (podsumowania, apeieski),

- kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w

Ramowa oferta dla*Sponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawc€ czasopa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przaakenia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy
do zawierania umfw posiada Zarz€d Oddziagu SIT$pRP0.0. Wrocgaw. Przegl€d Komunikacyjny oferujemi@sora strategicznego nastepuj€ce ,wiadczenia:

I zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,

I zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
I publikacja jednego lub kilku artykug"w sponsorowanych,

I publikacja innych materiag"w dotycz#cych sponsora,

I znilki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Morsliwe jest takee zamieszczenie materiagfw od sponsoratr@ng internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiscznik.
Szczegfoowy zakres ,wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposfb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Maggorzata Skowronek
malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wrocgawska, Wybrzese Wyspialskiego 41, BD\®rocgaw, tel.: +48 71 320 35 45

Cena za ,wiadczenia na rzecz sponsora uzalesniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgate by" dokonana jednorazowo lub w kilku ratach
(na przykgad kwartalnych). Cze," zapgaty moee by" w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czasopisma.
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Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

Prz.ekazujemy koIejny numer Przegl!du Komunikagyjnego, jesjt on po#wi$cony infrastrukturze‘trans&)zorgjﬂb%niﬁa&iu Lotniczego mog# by& szkolone rwnie!
go i szynowego. W pierwszym artykule Autor opisuje powstanie pierwszego prywatnego w kraju O#"szcgéq) '8{99}9Watne?
Personelu Lotniczego Bisek Aerospace, kt%ryp$olneywag przyszgych kontroler%w ruchu lose
chacze b$d! szkolili si$ mi$dzy innymi w za&relsleania ruchem na lotniskach w specjalnie eldprog-
nych symulatorach. W kolejnym artykule Autorkstgmiagotencjag zastosowania sztucznej inie{I¢NCkrajobraz wyzwa% i molliwo'ci sztucznej inteligencji w
lotnictwie cywilnym wraz z pojawiaj!cymi si$ meirdaotencjalnymi zmianami w bran&y. W tre#zenépréotnictwie cywilnym
wano wielokryterialn! map$ my#li zakresu zastosoWarotrzeby jej formalnej certy'kacji w krgty@tiyHanna Dzido 8
szarach dla utrzymania akceptowalnego poziomadzeZgitwa. W nast$pnym artykule Autorzy przedstawiaj!
analiz$ numeryczn! i badania laboratoryjne geokyidyanej metod! wtryskow! z PEHD (polietylen \vyBwligkt geometrii, model numeryczny i badania
g$stotici) uzyskiwanej z procesu recyklingu tworzyw sztucznych w formie jednorodnego regranud@ici@isbkegteno-mechanicznych geokraty lotniskowej
moé&e by+ wykorzystana do wzmacniania wybranych%lemaniemnego ruchu samolot%w. W kolejnyariggz Wesogowski, Krzysztof Blacha, Paweg Pietruszewski, Piotr
tykule autorzy omawiaj! podstawowe zago&enia realizowanego projektu w ramach pakietu roboczeﬁ‘éﬁWﬁWork 15
Package9) utworzonego w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego EuropeAs Rail w obszarze /agowym FP4 o )
Rail4EARTH. Celem projektu jest wypracowarfévkgask$powania i standard%uw dla interoperatgjoeficzPiec2670stwo na interoperacyjnej stacji tankowania
wej stacji tankowania wodoru | wpaywajlcych bezpotrednio na bezpiecze*stwo w transporcie kolejd{R§a Y&gﬁé‘#i&m'e kolejowym - projekt FP4

L . . LAEART partnerstwie Europe+s Rail Joint
arFykura dotyczy eks.ploatacp pojazd%w gzynowygbhmnaté&y zapewni+ pegne bezpiecze*stwo p. n_%gcr)g/gl((emg
;amstalowanych w nich ur.z!d.ze* elektronlcznyehtnyeznych. W artykule s.charakteryzowano pmlﬁ%}%n Ka*mierczak, Danuta Milczarek
ich oceny pod kltem spegniania wymaga* ochronypa&sarowej. Przedstawiono tak&e obszary wymaga* w
zakresie bezpiecze*stwa po&arowego stawiane weeniozrh. W Kkolejnym artykule Autorka opisujeewgpdaliy wyposalenia elekirycznego, elektronicznego oraz
przedsi$wziscie *Badania i Rozw%j InfrastridjuimeRo akronimie BRIK, realizowane przez NRRR Btaechanicznego przeznaczonego do taboru szynowego w
S.A. Program wspiera prace badawczo-rozwojowe (BOR) w obszarze infrastruktury kolejowej i ma ngygrislezyssbisz@o%stwa polarowego
nie polskiego potencjagu kolejowego. Celemvmzifmiaifest ukierunkowanie aktywno#ci jednagteluyeh adrian Ka*mierczak, Danuta Milczarek 29
na realizacj$ prac BOR nad rozwilzaniami tectozolpgii, kt%rych potrzeba przeprowadzenia zostaga zd
niowana przez konkretnych przedsi$biorc%w lub inne instytucje publiczne. W ostatnim artykule Aweplje Zeztstsi$wzi$cie Badawczo-Rozwojowe® w
wia gra'cznie gg%wne potoki pasa&erskie wdikspgiowym, i w celu por%wnawczym analogitiieopszarze infrastruktury kolejowej w Polsce
pasa&erskie w transporcie drogowym z wykorzystaniem samochod%w prywatnych. Omawia w §sog%Bactivaa 34
programy inwestycyjne na gg%wnych liniach kolejowych przewoz%w mi$dzyregionalnych w latach 1992 + 3234,
koncentrujlc si$ na Krajowym Programie Kolejowym 3252, w wersji z 3235 r. We wnioskach ko*covEHsdtNg&giiowych przewoz'w misdzyregionalnych
&e rosnlca konkurencyjno#+ kolei wzgl$dem samochod%w prywatnych w konkretnych relacjach Wr'f%'ﬁ?(‘}zowych
bazujica na liniach konwencjonalnych b$dzie pest$mwolucyjnie a nie rewolucyjnie. W numerzezakdiusz Engelhardt
gl'd prasy technicznej oraz informacje o dziagalno#ci SITK RP.
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. o Lo . . . . . Konf ja Naukowo-Techni 150 lecie Centralnejthadigi
W zwilzku ze zbli&aj!cymi si$ 6wistami Bo&ego Narodzenia Redakcja skgada P.T. Czytelmkom,AL&é)Fo%enﬁa Shzene conniezna 7 iecie Lentraineiang!

gegnzen- .
. . . . ejowej. Historia. Innowacyjno&#. Perspektywy 47
tom oraz Sympatykom zdrowych i pogodnych 6wilt oraz pwemelitno#ci w Nowym 3237 Roku.

8ycz$ naszym czytelnikom dobrej lektury

Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydgo

Wydawca: Adres redakcji do korespondencii: Artykugy opublikowane w 'Przegl!dzie Komunikacyjnym®
Zarz!d Oddziagu, ul. Marszagka J$zefa Pigsudékied@oczta elektroniczna: s! dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
pok. 216, 50-020 Wrocgaw piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl oraz s! indeksowane w bazach:
Leszek Krawczyk - Prezes Poczta tradycyjna®:
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Wiceprezesa Koga Certy®kacji Rzeczoznawc$w Samaghp-Antanas Klibavitius (Wilno), Jozef Komatita),(<i Obecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi

dowych Andrzej S. Nowak (Auburn University), Tomasz Newakq oczlwszy od 4/2010
ski (Wrocgaw§gawomir Olszowski (Radatagek Seba- E i hiwal .I t 2004-2009 Mo" i
Redaktor Naczelny: stian Pa& (Warszawa), Victor V. Rybkin (Dniepusgietro "L 1c1Y archiwaine z fat 2094-2099 mona zamawia

Oddziale krakowskim SITK, ul. Siostrzana T4 B@a8

Antoni Szydgo Wiesgaw Starowicz (Krak$w), Hans-Christoph dttiel ( ) .
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Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puga (RedaBp$wn! wersj! czasopisma jest wersja elektronicznarak$w, http:/www.intromax.com.pl/
statystyczny), Eryk Miczka (obsguga techniczoma strNa stronie internetowej czasopisma dostepne s! pegnNak@ad800 egz.
internetowa), Krzysztof Gasz, Jarosgaw Ku*niewski, ewkersie artykug$w wraz ze streszczeniami w jezykirpols
Skotnicki, Bartgomiej Krawczyk, Igor Gisterek, Ke(iia2010) i angielskim (od 2016). Redakcja zastrzdReklama:
Korycka (obsguga anglojezyczna) sobie prawo dokonywania zmian w materiagach nl@ziag Marketingu:
podlegaj'cych recenzji. malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
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Infrastruktura lotnicza

Czy Sgu!by Ruchu Lotniczego moge by" s:
r#wnie! przez podmioty prywatne?

Grzegorz Brychczyeski

Wice Prezes Krajowej Sekcji Lotniczej
Stowarzyszenia Ineynier€w i Technikéw
Komunikacji RP

kslitk @sitkrp.org.pl

Istot! zarz!dzania ruchem lotniczymruchu lotniczego oraz inne sgu,by ,eghagi sgu"be informaciji lotniczej + AlS.
jest zapewnienie odpowiedniego po-powietrznej. sgu,bf @€czno,ci, sgubf na-

ziomu bezpiecze%stwa lotniczegavigacji, sgu,bf dozorowania oraz sgzfagania Agencji obejmuj! m.in.;
Priorytetem stago sie osilgniecie r$winformacji lotniczej, z zastrze,eniem ustap. dostarczanie u"ytkownikom prze-
nowagi miedzy stale zwiskszaj!c! sie 2. Lotniskowa sgu,ba informacji powietrz- strzeni powietrznej informacji me-
liczb! lot$w, a dostepn! pojemno&ci! nej, wechodz€ca w skgad sgu,by ruchu lotnieorologicznych,

przestrzeni kontrolowanych. czego, mo,e by... zapewniana tak,e pk@ezkontrolowanie z powietrza urz!-
W drodze rozwoju i ewolucji lot-inne podmioty. dze% i system$w g!czno&ci lotniczej,
nictwa oraz w oparciu o teorie zarz!- nawigacji i dozorowania przestrzeni

dzania powstago pojecie zarz!dzani®raz z rozwojem procesu globalizacji powietrznej,
ruchem lotniczym (AirTra>c Manageeraz postepuj!cej integracji w ramachc) zapewnianie projektowania proce-
ment £ ATM). Oznacza ono wszelkignii Europejskiej, koniecznym jest ko- dur lotu,
przedsiewziscia realizowane w imieniuordynowanie jednego z podstawowychd) prowadzenie szkole% i udzielanie
pa%stwa, przez specjaln! wyspecjatieterminant$w wyznaczajlcych wysoki  konsultacji w zakresie "eglugi po-
zowan! organizacje, we wsp$gpracy goziom i pgynno&# ruchu lotniczego. wietrznej,
innymi podmiotami, kt$re maj! na celuWynikiem takich dziaga% prac synchep- prowadzenie dziagalno&ci badaw-
zapewnianie bezpiecze%stwa statkomizujlcych i liberalizujlcych lotnictwo Czo * rozwojowej w zakresie "eglu-
powietrznym, utrzymywanie uporz!d-cywilne jest budowa systemu zwilza- gi powietrznej.
kowanego przepgywu ruchu lotniczegoego z potrzebami infrastrukturalnymi
oraz jak najefektywniejsze wykorzystiubaturowymi jak i operacyjnymi w zaPolska przestrze% powietrzna sklasy®ko-
wanie przestrzeni powietrzne;. kresie zarz!dzaniem ruchem lotniczynwana dzieli sie na:

W imieniu pa%stwa, Polska AgencjaDziagalno&# operacyjna Agencji -w przestrze% powietrzn! kontrolowa-
?eglugi Powietrznej + PA?P , odpowiaakresie zarz!dzania przestrzeni! po- n! = Klasy C w kt$rej zapewniana
da za bezpiecze%stwo ruchu lotniczegmietrzn! w Polsce jest prowadzona po-  jest sgu'ba kontroli ruchu lotnicze-

w polskiej przestrzeni powietrznej. Kaprzez wyspecjalizowane sgu"by: go oraz sgu"by alarmowa i informa-
dego dnia Polska Agencja ?eglugi Pa- sgu"be ruchu lotniczego + ATS, Cji powietrzneyj;

wietrznej (PA?P) dba o bezpiecze%stwo sgu"be glczno&ci + COM, - przestrze% powietrzn! niekontrolo-
pasa“er$w blisko 3 tys. samolot$w przéi. sgu"be nawigacji + NAV, wan! * Klasy G, w kt$rej zapewnia-
mieszczajlcych sie nad Polsk!. Nadzav. sgu"be dozorowania = SUR, na jest sgu"ba alarmowa oraz sgu"ba

rowana i kontrolowana przestrze% p(Eg
wietrzna liczy przeszgo 334 tys.ikest
jedn! z najwiskszych w Europie.

Podstawa prawna - Ustawa z 8
2006 roku o Polskiej Agencji eglugi
wietrznej.

Dz.U.2024.1272 t.j. Akt obowi€zujEcy
Wersja od: 22 sierpnia 2024 r.

Art. 4. [Zadania PA+P] o
1. Agencja zapewnia w przestrzeni R
wietrznej, o kterej mowa w art. 3, sgu
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Infrastruktura lotnicz:e

-y p |
IFR (Instrument Flight Rules) oznacza lot wykonywaey zgadpi-
sami dla lotew wedgug wskaza! przyrz€dew. Re,ni sif on od VFR (Visual

VFR(Visual Flight Rules) w przestrzenl klasy G (klasa przestrzeni nidkigitidRisles) tym, e polega sif tylko na informacjach odczytywanych z
wanej) przy widzialno,ci co najmniej 1500 metrsw i prfdko,ci ogranid¥@iéz€dew samolotu, bez u,ywania zewnftrznych referencji wizualnych

do 140 wfzgew. (np. obserwowanego pogo,enia horyzontu).
informacji powietrzne;j. nach taka pomoc mo'e by# udzielananagaj! pozwolenia na manewrowanie
w miare praktycznych mo"liwo&ci. lub kogowanie. Przed odlotem oznacza

Przestrze% powietrzna niekontrolowana Sgu"ba AFIS to sguba, kt$ra do neg-'e pilot prosi o pozwolenie na kogo-
+ przestrze% powietrzna, w kt$rej kodawna kojarzyga sie wyglcznie ze &n@nie do aktywnego pasa startowego.
trola ruchu lotniczego (ang. Air Tra>dowiskiem aeroklubowym o du"ymAFIS NIE MO?E wydawa# instrukcji "ad-
Control (ATC)) nie jest potrzebna lub nigate"eniu ruchu czego przykgadem shemu samolotowi na ziemi, aby wszedg
mo"e by# prowadzona z przyczyn prakVarszawa-Babice i Mielec. Wraz z p@ aktywny pas startowy. Wjazd na ak-
tycznych. wstawaniem nowych port$w regio-tywny pas startowy jest mo'liwy wy-
nalnych sgu"ba ta zostaga zauwa"onaldznie wedgug uznania pilota.
Sgulba odpowiada za koordynacj$ wprowadzona na lotniskach regional- O&rodek szkolenia PA?P nie prowadzi
do i odlotow# z lotniska jak r‘wnie!  nych Olsztyn-Mazury i Bydgoszcz. Krokecnie szkole% do uprawnie% AFIS (
nadzoruje i koordynuje loty nad lot- ten jest pocz!tkiem tego co nas czek#®rak certy®katu), dlatego te" wydaje sie
niskowe po wyznaczonych kr$gach w najbli"szych latach. Oznacza to, 'eardzo zasadnym zadanie pytania;
nad lotniskowych. Na lotniskach nie pozostage porty lotnicze o &rednim i ma-
kontrolowanych jest to sgulba AFIS  gym nate"eniu ruchu tak"e wprowadza#£zy Sgulby Ruchu Lotniczego AFIS
bed! AFIS wydgu"ajlc godziny pracymog" by# szkolone r$wnie! przed
Zgodnie z klasami przestrzeni powietrportu lub ograniczajlc godziny pracypodmioty prywatne?
nej ustanowionymi przez ICAO zar$wn8gu"by Kontroli Lotniska (TWR).
klasa F jak i G s! klasami niekontrolowa-AFIS oznacza sgu"be ustanowion! Wak jak wcze&niej wspomniano Sgu“ba
nymi. Loty w przestrzeni powietrznegelu udzielania wskaz$wek i informacfiFIS jest ggownie przeznaczona dla lot-
niekontrolowanej s! przewa"nie pro-u"ytecznych dla bezpiecze%stwa ruchuictwa GA(General Aviation). Do tej ka-
wadzone zgodnie z zasadami lotu Ibtniczego w strefach ruchu lotniskowetegorii nale"y lotnictwo rozumiane jako
widoczno&ci! (VFR Visual Flight Ruleg). Sgu'ba AFIS zapewniana jest w praszystkie rodzaje cywilnej dziagalno&ci
Statki powietrzne prowadzone wedgustrzeni niekontrolowanej w zwilzku Zotniczej, zarobkowej lub niezarobko-
wskaza% przyrz!d$w (IFR Instrumeceym w ge$wnej mierze dedykowanaej, innej ni" rozkgadowy przew$z pa-
Flight Rules ) nie powinny spodziewajgst dla lotnictwa og$inego (GA). sa"er$w, gadunku lub przesygek, prowa-
sie separacji od innych statk$w po- Samoloty na ziemi na lotnisku nazony przez linie lotnicze.
wietrznych, Jednak w niekt$rych rejokt$rym Jest zapewniana sgu"ba AFIS west to lotnictwo , ki$re w znakomitej
wiekszo&ci korzysta z lotnisk u"ytku pu-
blicznego, na kt$rych operuj! samoloty,
szybowce, lotnie i paralotnie. Prowa-
dzone s! r$wnie" skoki spadochronowe
jak i operacje dronowe.
e Latanie GA w Polsce nale"y gg$wnie
BT = do sektora szkole%;
(1Ll mﬂﬂli", . spu"b bezpiecze%stwa, _
transportu medycznego, gaszenia
‘ i wypatrywania po"ar$w, oprysku
p$l czy zrzucania szczepionek dla
lis$w;
usgug, w tym lot$w widokowych
czy fotogra®cznych;
pokaz$w lotniczych; oraz usgug lot-
niczych, takich jak holowanie szy-
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bowc$w i baner$w czy wywo"enie
skoczk$w spadochronowych,
sport$w lotniczych,

lotami 0 cie"arze startowym do [ eSE=Y
5700 kg.

Zapotrzebowanie linii lotniczych na pi-
lot$w to wa"ny czynnik wpgywajlcy na
rozw$j GA, poniewa" wszyscy przyszli
piloci musz! przej&# przez etap podsta-
wowego szkolenia, wykonywanego na
magych samolotach a wiec maj! w tra
cie szkolenia i budowania nalotu pier
sze kontakty operacyjne ze sgu"b! AF

W odpowiedzi na rosn#ce zapotrze-
bowanie Sgulby AFIS z inicjatywy
prywatnej we Wrocgawiu powstag
O'rodek Szkolenia Personelu Lotni-

czego Bisek Aerospace, kt'ry b$dzie
przygotowywag przyszgych kontrole-
r"w ruchu lotniczego.

Studenci bed! szkolili sie miedzy innymi
w zakresie zarz!dzania ruchem na lot
skach. W specjalnie zaprojektowanych

symulatorach (szkoga posiada obec ole%skim i dopiero potem zostag ro-Przejawiaj!cy sie leitmotiv w opubli

. erwany eksplozj! bomby pr$"niowejkowany przez Autora tek&cie zamiesz-
g;ﬁ%’gﬁovﬁzzngﬁg %ré\!,\?zl(;?;w;; etermo_baryc;nej), a pasa_"er$w, !<t$rz;zonywANGORZE, odcz_ytuj_- jal_<o Efekt
jest funkcjonowanie i wyglid ka“degoprze"y"' dobijano z broni palne;j. 1/4IIIDun|na-Krugeraz kt$r"y objawia sie tym,
europejskiego lotniska komunikacyjneslc@@@@@ S . N qsoba uparcie dry d_o narzucenia
g0. Z pegna od_pomedpalno&cﬂ wynsw0|ch_pogI!Q$w innym, |gnoru1!c na-

Jest to pierwsza tego typu placswk ajlc! ze znajomoé&ci dokument$wwet najbardziej logiczne i uzasadnione
iagnozujlcych faktyczne przyczynyargumenty przeciwne. R$wnie dobrze

prywatna w Polsce. . ; .
W ostatnich daniach sierpnia br. ukg_atastrofy lotniczej samolotu TU-154n0"na wysnu# wniosek , i" PT Autor w

a8 sie w miesieczniku ANGORA tekst E_zyworauj-. nie podwa"alne merytoprezentowanymi tek&cie pomylir_a szero-
szlcego do tego periodyku Pana LESB[czne stW|erd;en!e, "e przyczyn! kat&o&# problem$w z ggeboko&ci! ich sed-
KA SZYMOWSKIEGO opatrzony tyturasémfy 'by('/) 0 zej&c!e statku po_W|ef[rzn_ega. . -
poni“ej minimalnej wysoko&ci zni"ania, Preferujlc w mojej praktyce zawodo-
G . . y nadmiernej predko&ci opadania, wej nie podwa'"alne naukowo regugy ,
r/;"a?];pkl)?zdnzgé Kzzrggngﬂz | lotnicy. IDo\[/]vgrunkach atmosferycznych uniemo"stosuje przede wszystkim MERYTORY-
liwiajlcych wzrokowy kontakt z ziemi! iKQ | PROFESJONALIZM.

Zainspirowany wspomnianym tekste p$*nione rozpocz-cie procedury odej- Pierwszoplanowym standardem jest
zapoznagem sis r$wnie" dokonania cia na_drugl krlg. Doprowadzigo to daymska zasada
pisarskimi autora , w tym - ksi!"k!lzaz—derz.enla z przeszkod! terenow!, ode- . .
mach w Smole%sku. Ni epublikow(,mré(vamafragmentu Iewegp_ skrzydga wraz - cui clar_a npn.su_nt_lnter_pretanda )
dowody zbrodnie Z lotk!, aw konsekvyenql do _utraty stg-(nle poddaje sif Jaklejk_olmek interpretaciji

W ksil"ce tej, w ki$rej AUTOR kreu[gwno&u samolotu i zderzenia z ziemil. tego, co jest jasne)
sie jako ekspert w dziedzinie badania .Tekst'zam|es'zczony w qurze, anali- o o
wypadk$w lotniczych i znajomo&ci s4uie prOJekt szpleggwskl yvymlerzonynMerytoryc;na komunikacja to wiscej ni
sad pilotowania statku powietrzneg 0o_rzemw_ko Polsce i jest skierowany prza/-lko_ wymiana Sﬂ_$v_v. To sth_J_ka przekazy-
oraz stosowania miodzynarodowychC'WkO pierwszemu prywatnemu w Polwania my&li, |d_e|, mform_acu_ w spos$b,
procedur lotniczych , przeprowadz ce o&r_oc_jkom sz_k(_)lenla kontrole_zr$\lvt$_ry gwarantuje zrozumienie | akcep-
analize przyczyn za ma’chu. a bardZ|eJ. precyzyjnie fundatorom_tejacr. W s_zczeg$|np&c_| merytoryczna

Twierdzi wprost, "e polski samol Qtrzepnej plac$wkiPanu Adamowi komunikacja wyr$"nia Sie jako klucz do
wylidowag w lesie przed lotniski egEISkOWI. sukcesu zar$wno w "yciu zawodowym,
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lotnictwa wojskowego Polski i palstw

wetcarosroumh roxsea i NATO, w tym dostfpu do informacji na te-
URZ(OU LOTNICTWA CYWILNLGO @ s o mat lotew 0 statusie Head, Czyli z gfaowami

H Ill
CERTYFIKAT ORGANIZAC) SINOLACE) PERSONEL SLUZB INFORMALI POWIETRINE) pa'StW na pOkgadZ|e /41/4

CERTIFICATE OF FLIGHT INFORMATION SERVICE PERSONNEL TRAINING
ORGANISATION

Nr PL/FISP-TO/PWBISEX

Powy"szy cytat z opracowania wskazuje
na brak elementarnej wiedzy pisz!cego

Narwa | acves posiadaczs .. st - 0 polskich przepisach i standardach
Certificate Holder's Legal Name and Address Adam Birek . .
54812 Wrockw, ol Praybyty 22 procedowania w przypadku organizo-
jw ot hader of Sk Corokons comotes S ' S wania podmiotu zajmuj'cego sie pro-
N I e fsplesnintd e oo e Rt oed cesem szkolenia Kontroler$w Ruchu
ﬁﬁwlnlﬂlnniimllu’mbn;hﬂ;r'ﬂ'::m Lotnlczego
T2 CONSUKT MTATY (OrRATRG I U aning mation .
WrcE panOtsel Brdae wEN Tht abave menTonsd . . . . .
e perbed 1 wRaOed Opmretors Somchiatom o Przepisy s! jasne i precyzyjne i podlega-
s ey j! regulacj! polskiego Prawa Lotniczego
2 Thin Corvficate & st tracalersbie and wriewt . .
oner suspanded o evehed, ol contines 5 b b et i innych Ustaw oraz Rozporz!dze% Mi-

WPl beione stated Sote

nistra Wga&ciwego d/s Transportu. Nad
ich realizacj! czuwa Prezes Urzedu Lot-

S i ;é{;;é‘« o niczego i tak jest w przypadku powsta-
b SYCLD> Deprtmete Fagog Peictine wania O&rodka Szkolenia Lotniczego.
T peon o v G mr Zgodnie z obowi'zujlcym prawem

Urz!d Lotnictwa Cywilnego nie ma
obowilzku zggaszania postepowanie
dotycz!cego zakgadania O&rodka Szko-
lenia Lotniczego do Agencji Bezpie-
cze%stwa Wewnetrznego.

Ad rem 2
Y4'"W aktach prokuratorskich znajduj€ sif

jak i osobistym. Merytoryczna komundo tajnych danych wojskowych PolskrWnie, dwie umowy. Adam B. zawarg je

kacja wymaga od nadawcy zrozumieniATO"Ya. w lutym 2023 roku z mf,czyzn€ o rosyjsko
tematu, umiejstno&ci logicznego my- brzmi€cym nazwisku. Ich przedmiotem
&lenia i precyzji w doborze sg$w. To el rem1; bygo wykonanie aplikacji *Pandora®.

tylko przekazywanie suchyche fakt$w..." Zwi€zany z Rosj€ wrocgawski biznaystem *Pandora® w czasie rzeczywi-
+ to tak"e umiej*tno&# przedstawienianen zdobywag dostfp do tajnych dan§fin przekaZUJe_tak,e_ dane dotycz€ce ak.-
ich w spos$h, ki$ry angauje i przekowojskowych Polski i NATO, jednak ké@inych czfstotliwo,ci pracy sgu,b kontroli
nuje odbiorce. Merytorycznie to sgowvywiad ABW, mimo alarmuj€cych sygﬁ‘dchu Iotn!czego w Polsce oraz przestrzeni
wo pochodz!ce od gaci%skiego sgowew, nie zwreCig uwagi na jego dziazalhb'f}l'.\{\! o,ciennych, dane dotycz€_ce zarzg€-
meritorius. W dosgownym tgumaczeriprawa wyszga na jaw przez przypddf)ia przepgywem ruchu lotniczego, w
oznacza co& chwalebnego, godnegprzy okazji innego ,ledztwa prokuraanbC'ﬁen'a sektorsw ruchu lotniczego,
uwagi. W odniesieniu do zda% pisanyétiuczem do zrozumienia tej historii jestféuaine mapy nawigacyjne, obszarowe,

i wypowiadanych dotyczy ge$wnegaypowy pomysg na biznes. Polegag na?%%ﬁ,n'owe’ karty podej,cia wszystkich |0F-
witku, problemu lub po prostu sednaaby powoga... do ,ycia pierwszy w PRV Polsce, telefony do osb zarz€dzaj€-
sprawy. Sgownictwo jest kluczem dwywatny o,rodek szkolenia kontroler&ch nimi, dqne eksploatacyjne wszystkich
konceptualizacji i komunikacji. Skutecistu. statkew powietrznych. *Pandora® zapew-
na komunikacja, czyli 'm$wienie tego, O"cjalnie miag on na celu wyszkdi t, dostfp do instrukcji operacyjnych
co masz na my&li®, zale"y od posiadarsiaecjalistew, kterzy znajd€ zatrudnienieV‘WFZY_S'[k'Ch _ organsw ruchu Iotmc_zego
dobrego sgownictwa. U"ywanie bardzi€jolskiej Agencji seglugi Powietrznej i bifyvilnych i wojskowych), do tre,ci poro-
precyzyjnych sg$w podczas m$wienmmjmowa... sif tym, aby bezpiecznie éHFBLG!_O wspegpracy fT_"f dzy polskimi a
czy opisywanego problemu czyni auwadza... do ldowania samoloty na poldR@granicznymi organami sgu,b ruchu lot-
tora lub autor$w bardziej skutecznyribtniska. Problem w tym, e o,rodek odt2€go, porozumie! o wspegpracy mifdzy

w procesie komunikowania. tecznie nie powstag, ale wszystko wskk@Djgetnymi organami palstwa w zakre-
Poni"ej niekt$re cytaty z artykugu path to, ,e proces jego tworzenia byg zas%gn@lrzf:dzanla._p_rzestrzen|€ powietrzng€,
tytugem : dymn€ dla operacji szpiegowskiej ro8{fz do instrukcji i procedur dotycz€cych

skich sgu,b specjalnych, zainteresowaR{@Sh Powania przy awariach lotniczych.
“Szpiedzy, kosmonauci i lotnicy. Pagsjskaniem stagego dostfpu do systelidgZej mewi€c, aplikacja *Pandora® daje
rzany biznes Adama B. Zwi€zany z Rustpiecze!stwa przestrzeni powietrzAgptfp do aktualizowanych na bie,€co in-
wrocgawski biznesmen zdobywag dassthodniej Europy. A tak e tajnych danfRiiinacii o przestrzeni powietrznej, zarew-
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Aircraft Performance Database €

O,rodek Szkolenia Personelu Lotniczego Bisek Aerospkaterensym
ktery umo,liwia odwzorowanie ka,dego lotniska

Lower Medum

Independence Day 2024
W dniu 11.11.2024 r. wirtualni kontrolerzy z organizacji Polish VACC i VACC-CZ
przez 12 godzin zapewniali kontrole ruchu lotniczego na sieci VATSIM. To sie¢,
ktéra tgczy pasjonatow lotnictwa, a jednoczesnie szkoli z wykorzystaniem
SRS wszystkich procedur wirtualnych kontrolerow i pilotow. £gcznie 35 kontrolerow
+ F-3%A Lighting 2 korzystato z certyfikowanych symulatorow Bisek Aerospace.
Przez tylko 12 godzin obstuzyli 984 operacje w catej Polsce.
Byto to pierwsze takie wydarzenie na skale Europejska.

no w obszarze wojskowym, jak i cywilngih.powietrzn!. Architektura systemujest centralnie zarz!dzany i operacyjnie
Informacje, ktere przekazuje, s€ bar@®2ANDORA pozwala na jego pegne lutywany przez wszystkie sgu"by ruchu
cenne dla ka,dej sgu,by specjalnej. Zwgasgeiowe wdro"enie, zgodnie z akiotniczego (Air Tra>c Services = ATS),
cza dla tej, ktera planuje akcje sabotatoalnymi i przyszgymi wymaganianai przede wszystkim: kontroler$w ruchu

« F-358 Lightning 2

wo-dywersyjne'Va/a i potrzebami u"ytkownik$w. Systemotniczego ( Air Tra>c Control £ ATC),
PANDORA mo"e by# dostosowany z®u'be informacji lotniczej (Flight Infor-
Prawda jest troche inna. wzgledu na jezyk oraz zmieniajlce siemation Service + FIS), a tak"e kom$rke

PANDORA, autorstwa PA?P, to systewgmagania (np. Programu SESAR). JAMC Airspace Management Cell) PA?P.
sgu"lcy do wy&wietlania informacji lotocze&nie system PANDORA jest zgodWszystkie, z wyjltkiem danych eks-
niczych takich jak mapy, dane metesy z istniejlcymi przepisami ochronyploatacyjne wszystkich statk$w po-
orologiczne, czestotliwo&ci, fotogra®danych osobowych oraz kompatybilnyietrznych s! dostepne pod adresem
dane techniczne statk$w powietrznycte istniejlcymi rozwilzaniami ATM (Aihttps://www.ais.pansa.pl/publikacje/
oraz inne dokumenty. System PANDO¥a>c Management) wykorzystywanyaip-polska/ lub za jej po&rednictwem i
RA wspiera kontroler$w ruchu lotniczemi przez cywilne i wojskowej podmiotyna podobnych stronach + potrzeba tyl-
go i inny personel operacyjny, a tak'earz!dzajlce przestrzeni! powietrzn! i ko odrobine wiedzy lotniczej®

dostarcza informacje w czasie rzeczywitchem lotniczym (np. systemem CAT Co do danych eksploatacyjne wszyst-
stym dzieki wgasnej wewnstrznej bazido zarz!dzania strukturami przestrzekich statk$w powietrznych te w Pando-
danych, jednocze&nie dajlc mo"liwo&#i powietrznej w czasie rzeczywistynee s! brane z powszechnie dostepnych
wspS$gpracy z innymi systemami i koraysystemem PANSA UTM do koordyng$deg jak Wikipedia, strony producen-
stania z ich zewnetrznych *r$deg infogji lot$w bezzagogowych statk$w pa$w i u"ytkownik$w a dzi& najcze&ciej ze
macji. PANDORA jako system stworzomjetrznych (BSP) oraz cyfrowego zardtrony https://contentzone.eurocontrol.

i u"ytkowany przez podmiot zarz!dzaj!-dzania wnioskami i zgodami na loty vint/aircraftperformance/default.aspx

cy przestrzeni! powietrzn! £ PA?P - jeqirzestrzeni powietrzne;. Fagsz pochodz!cy z tre&ci artykugu
cyber bezpiecznym i modugowym roz- System PANDORA to rozwilzanie

wilzaniem dla cywilnych i wojskowychbezpieczne, kompletne, elastyczneys/s/fTym bardziej e pierwszy w Polsce
podmiotdw zarz!dzajlcych przestrze-sp$jne i otwarte. System PANDOR#Arodek szkolenia kontrolersw lotniczych,
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Fot. Widok z lotu ptaka. Widoczny hotel Dom Kosmonauty w ksztafcie
stacji orbitalnej Mir, restauracja Orle Gniazdo, teren rekreacyjny,
Aleja Deboéw, wyremontowana ulica Przybyty

Zespot anten zainstalowanych na pasmo 2 x 144 MHz i 2 x 430 MHz
umieszczonych na wspolnym maszcie. Anteny za pomoca rotora RAS i
dedykowanego sterownika obracajg sig w ptaszczyznach poziomej i pionowej,
podazajac za stacjg ISS lub wybranym satelit3.

Bisek Aerospace zostat zarejestrowany w programie ARISS i otrzymat przydziat

Fot. Podpisanie umowy o wspétpracy w dziedzinie turystyki kosmicznej pomiedzy Bise

do la"-mt‘fd z Mledwnamdowa Stacjﬂ orhltalna' Aerospace i Beijing Xiao Bing technical innovative Center jet.

dla kterego miag zbiera... tajne dane, nggowstag. Adam Bisek jest autorem patent$w,

tecznie nie powstag®a.. Podziwu godna jest XXwra"liwo&# vaynalazc! nowoczesnych rozwi'za%

chitektonicznaXX autora tekstu i a przedeakresie ochrony &rodowiska, wyko-

Prawda wszystkim patriotyczna czujno&# dotyzystania surowc$w wt$rnych, redukcji

Ot$" w zakresie szkolenia kontroler$wz!ca poruszanych problem$w BEZPllbgranicze% ruchu kogowego i pieszego

ruchu lotniczego certy®kat ULC posi@ZE\STWA NARODOWEGO w trakcie renowacji infrastruktury pod-

daj! i prowadz! dziagalno&# szkolenio- ziemne;j.

w! w zakresie kontroli ruchu lotniczego;'Hotel ma przypomina... swoim wygl€demg najwickszych osilgnis# zawo-

- Polska Agencja ?eglugi Powietrstacjf kosmiczn€ Mir, jest te, wyposa,@idivych Adama Biska mo'na zaliczy#
nej, w liczne anteny, ktere nie s€ potrzebngudfo"enie nowoczesnej technologii
Centrum Szkolenia Personelu Sgufbagalno,ci hotelarskiej. To oczyWigiRlernizacji tor$w tramwajowych,
Ruchu Lotniczego (Air Tra>c Servio,e by... architektoniczna fantazja i tzw. cichego, ekologicznego tram-
ces Personnel Training Organisgeiciela. Bardziej alarmuj€cy jest jed _
tion) jest elementem struktury Lotkatalog go,ci. Oprecz przypadkowych Pasjonat lotnictwa i kosmonautyki.
niczej Akademii Wojskowej, przyjezdnych w hotelu Adama B. czfQi5qa uprawnienia pilota samolot$w
Pa%stwowa Akademia Nauk Stoggeszcz€ obywatele Rosji, w tym emer; t&ﬁosilnikowych i wielosilnikowych.
wanych w Chegmie certy®kowanyani wojskowi, lotnicy, a tak,e kosmon

. . 2003 r., w 25. rocznice lotu Polaka w
O&rodek ngtaz cenia Kontroler_%vv. Kosmos zorganizowag spotkanie gen.
Ruchu Lotniczego mieszcz!icy sie

. . : : . : . Mirosgawa Hermaszewskiego z grup!
w Centrum Studi$w In"ynierskichTa architektoniczna fantazja wga&cicle- g grup

PANS w Chegmie, w Depugtyczacla sgu"y programowi ARISS Wga&ﬁéoserponauﬁ\:v Z capego &W'a.ta’if odpzas
O&rodek Szkolenia Personelu Lid- - "XOrlego GniazdaxX skierowanéé%go nastipigo wmurowanie kamie-
- - -.. - -nia~ wegielnego pod o&rodek Dom
niczego Bisek Aerospace, o&roddk mgodzie"y + pasjonat$w pOdbOij o .
ksztagclcy ATCO (Air Tra>c Contrkbsmosu. Anteny s! integralnym ele- _osmonaut$w, hotel | q&rodel_< szkole-
ler O®cer) ,pierwsza tego typu plasentem wyposa“enia laboratoriumMioWy dia przyszaych pilotsw i kontro-
c$wka prywatna w Polsce. sou”lcego w trakcie zajs# z maodzie!@SW lotu. W 2018 r. utworzyg O&rodek
do nawilzywania bezpo&redniej glc2zkolenia Person.elu Lotnlgzego. Bisek
O&rodek Bisek Aerospace w 2019 rako&ci z kri*lcymi na orbitach zagoganfierospace’, kidry jest w posiadaniu 3 sy-
wyszkolig 12 osobow! grups seu'bstatk$w kosmicznych i prowadzenifnulator$w lotu certy®kowanych przez
AFIS, kt$rzy pracuj! dla port$w lotniFozm$w w czasie rzeczywistym z astrélrz!d Lotnictwa Cywilnego. Adam Bi-
czych w p$*niejszych latach ze wzglenautami. sek jest delegatem Polski w ONZ ds. za-
du na pandemis COVID19 szkolenia si¢ Polskie &rodowisko lotnictwa cywiBospodarowania przestrzeni kosmicz-
nie odbygy. Obecnie trwa nab$r na kanego wysoko sobie ceni “XORLE GNI%Z-
dydat$w do szkolenia. DOXX ufundowane przez Pana Adam&rowadzona w Orlim Gnie*dzie dzia-
Autor tekstu zamieszczonego w ANBiska, laureata 30 edycji plebiscytu Z@@Ino&# dydaktyczna i popularyzacyjna
GORZE w spos$b zdecydowany mija gi# In"ynier NOT, jako miedzynarodowehwagy polskich skrzydeg w Kkraju i po za
prawd! "e O&rodek Szkolenia Personemmiejsce spotka% lotnik$w i podtrzymygranicami, zasguguje na szacunek i naj-
Lotniczego Bisek Aerospace ostatecznieania polskiej tradycji lotniczej. wy"sze uznanie.
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Krajobraz wyzwa$ i mo!liwo%ci sztucznej
w lotnictwie cywilnym

The landscape of challenges and opportunities for Al ir

Hanna Dzido

Dr

Polskie Linie Lotnicze LOT
Europejska Fundacja Innowacji

h.dzido@gmail.com

Streszczenie:Wyzwania nowoczesnego, efektywnego, zr$wnowa'oridggeepiecznego lotnictwa nale"y rozpatrywa# syetemi wielokryterialnie. Zrozu-
mienie systemu zarzadzania uwzgledniajlcego wymam&modowiskowe, kwestie bezpiecze%stwa, wysolkizigonp mobilno&ci wraz z potencjagem jaki oferuj!
innowacje (w tym Al), to dostrze"enie poziomu przeobra"e% jakim ulega bran"a lotnicza. Podej&cie do bezpiecze%stwa i efektywno&ci transportu lotniczego z-
"owaniem sztucznej inteligencji w realizacji caslzyeh obowi!zk$w pracownik$w sektora lotniczegokamije na zmiane wpgywu i udziagu czynnika ludzkiego w
incydentach i zdarzeniach w lotnictwie. Wobec oigzmej percepcji i mo"liwo&ci czgowieka, zaangafevil zdaje sie by# optymalnym rozwilzaniem dla utrzy-
mania i wzrostu efektywnoé&ci proces$w w lotnictWi&r$d kluczowych obszar$w zastosowa% Al w loenveskazuje sie: operacje lotnicze, bezpiecze%stmio lot

cze i konserwacja samolot$w, zarz!dzanie ryzykieakmesie bezpiecze%stwa, cyberbezpiecze%stwozaare!drzychodami linii lotniczych. Usgugi Al nieustannie
zwiekszaj! popularno&# odnajduj!c coraz szersze zastosowanie w bran"y lotniczej. Ich wpgyw wykracza poza bie"lcy stan obecnych regulacji prawnych. W a
przedstawiono potencjag zastosowania Al w lotnictwie cywilnym wraz z pojawiajlcymi sie trendami i potencjalnymi zmianami w bran"y. Weimégrcazaprez
wielokryterialn! mape my&li zakresu zastosowanipdtiieby jej formalnej certy®kacji w krytycznychashsh dla utrzymania akceptowalnego poziomu bezpie
czeY%stwa. Przedstawiono zago"enia dokument$w layjiggh oraz plan$w dziagania Europejskiej ABergiiecze%stwa Lotniczego (EASA) w zakresie wdra"ania

i obszar$w wykorzystania sztucznej inteligencji w lotnictwie. Wskazano cele wysokiego szczebla, ki$re nale"y osilgn'#, oraz dzia@aomawanakresyych

kompetenciji personelu i proces$w, kt$re przyczyni! sie diireg strategii UE i inicjatyw dotycz!cych Al.

Sgowa kluczoweSztuczna inteligencja; Innowacje; Lotnictwo cywilne; Bezpiecze!stwo w lotnictwie; Kompetencje personelu lotniczego
wa,one lotnictwo

Abstract: The challenges of modern, e>cient, sustainable and safe aviation should be considered systematically and multi-criteria. Understaratieg the
ment system that takes into account environmental requirements, safety issues, high level of mobility along with the potential o_eredrisy(inolditig Al)

is to recognize the level of transformation that the aviation industry is undergoing. The approach to the safety and e>ciency of air transport with the involveme
arti®cial intelligence in the implementation of the daily duties of aviation sector employees indicates a change in the in uence and participation of the human fe
in incidents and events in aviation. Given thedunperception and capabilities of humans, the lveiment of Al seems to be the optimal solution for maintaining

and increasing the e>ciency of aviation processes. The key areas of Al applications in aviation include: “ight operations, aviation safety and aircraft maintenance
risk management, cybersecurity, airline revenue management. Al services are constantly increasing in popularity, ®nding wider application in the aviation in
Their impact goes beyond the current state of current legal regulations. The article presents the potential of Al in civil aviation along with emerging trends and p«
tial changes in the industry. The content presents a multi-criteria mind map of the scope of Al application and the need for its formal certi®cation in critical ar
maintain an acceptable level of safety. It presents the assumptions of the conceptual documents and action plans of the European Aviation Safety Agency (E/
the implementation and areas of use of arti@tglligence in aviation. It indicates high-levellgta be achieved and actions in the developmenmieof sta_ and

process competencies that will contribute to the overalltiategy and initiatives on Al.

Keywords:Arti"cial intelligence; Innovation; Civil aviatiatmpmsafety; Aviation personnel competences; Susigiatibte

Bran"a lotnicza jest &wiadkiem panocy obliczeniowej, rozwoju coraz Al ju" obecnie jest szeroko zinte-
wa"nych zmian technologicznych, wpote"niejszych algorytm$w i archi-growana z r$'nymi aspektami roz-
du"ej mierze dzieki integracji sztucztektur. Zdolno&# do przetwarzanwilza% bran"y lotniczej, od plano-
nej inteligencji. Chocia" koncepcja Algromnych ilo&ci danych i uczeniaania lot$w, zarz!dzania zagog! i
istnieje od lat 50. ™ wieku, jej rozw$ie systemowego na ich podstawiekonserwacj! samolot$w po obsguge
znacznie przyspieszyg w ostatnigykrywania wzor$w, opracowywaklienta. Ta rosnlca adopcja znajduje
dekadzie z powodu trzech r$wnonia prognoz i przewidywania ryzykayyra*ne odzwierciedlenie we wzro-
czesnych czynnik$w: mo"liwo&qiredestynuje Al do wsparcia czg&cie rynku. Globalna wielko&# rynku
gromadzenia i przechowywaniawvieka w r$"nych dziedzinach lotnicsztucznej inteligencji w lotnictwie,
ogromnych ilo&ci danych, wzrosttwa. kt$ra wg danych rynkowych w 2022
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r. byga wyceniana na 728,05 min USBe%stwa musz! odpowiada# na trayzow! role w usprawnianiu zarz!-
do 2031 r. ma osilgn!# 23 mld US@$wne pytania: dzania ruchem lotniczym. Zaawan-
W miare jak usgugi Al nadal zdoby- czy jest to odpowiednie{ sowane algorytmy umo"liwiaj!
waj! popularno&# w bran"y lotniczej; co kieruje decyzjami systemu{ precyzyjne planowanie tras, minima-
ich wpgyw wykracza poza bie"!lce czy jest odporne na bgedy/ataki{izowanie zator$w i optymalizacje
operacje. przepgywu ruchu lotniczego. To nie
Al umo'liwia liniom lotniczym iDla bezpiecze%stwa operacji lotrylko poprawa bezpiecze%stwa, ale
lotniskom dziaganie jak dobrze nazych zakres zada% Al-for-non-Gak"e wysigek na rzecz zr$wnowa"o-
oliwione maszyny, obni"ajlc kosztypin obejmujlcy komunikacje, radar,nego rozwoju, poniewa" przyczynia
i sprawiajlc, "e cage do&wiadczeratektronike cyfrow!, zintegrowanesie do zmniejszenia zu"ycia paliwa i
podr$"y jest mniej stresujlce dlasystemy awionikii nawigacje, a tak"ei"szych emisji CO
wszystkich. Przyszgo&# lotnictwazaawansowane systemy wykrywania W&r$d kluczowych zastosowa% Al
Al jest pegna mo"liwo&ci, od dostawchu, wymaga restrykcyjnych zasaa lotnictwie cywilnym nale"y wska-
zasilanych dronami po autonomiczi regug certy®kaciji. Zat:
ne latajlce taks$wki. Sztuczna inte- Eksperci lotniczy i naukowcy zaj-
ligencja (Al) rewolucjonizuje dziemujlcy sie Al oraz bran"a musz!Operacje lotnicze:
dzine awioniki, oferujlc wiele zalet zna# i mie# &wiadomo&# intensyw mo"e wspiera# zagoge w rutyno-
wyzwa%. To pog!czenie mo"e zwicko&ci dziaga% a tak'e podej&cia daydh zadaniach, przewidywa# pro-
szy# wydajno&#, poprawi# bezpi@stytucji prawodawczych oraz orgablemy takie jak turbulencje czy wa-
cze%stwo i poprawi# do&wiadczenigw certy®kacji i nadzoru na szczewnki oblodzenia, a tak"e pomaga#
pasa'er$w. Zoptymalizowane trashlu misdzynarodowym (ICAO), eupilotom w podejmowaniu decyzji w
lotu, unikaj!ce op$*nie%, inteligentropejskim (EASA) i krajowym (NAAytuacjach kon iktowych.l ntegracja
niejsza konserwacja, kt$ra utrzymufgran“a lotnicza pilnie potrzebujeAl w lotnictwie jest widoczna w roz-
samoloty w doskonagym stanie, czyozumie#, w jaki spos$b podej&cigoju inteligentnych kokpit$w i sys-
spersonalizowane do&wiadczenia do Al nowej generacji wpisuj! sie wtem$w autonomicznych. Algorytmy
trakcie lotu, kt$re wydaj! sie niemalcykl certy®kacji, w jakim zakresie pAd; w pog!czeniu z zaawansowanymi
magiczne dla pasa“er$w. cesy certy®kacji bed! przekazane nzzujnikami i kamerami, umo"liwiaj!
Al w lotnictwie obecnie koncen-grunt organ$w certy®kacji i hadzosamolotom postrzeganie i reago-
truje sie na Al-for-Cabin i zadaniactu pa%stw czgonkowskich (w Polsganie na otoczenie w czasie rzeczy-
niekrytycznych, jednak metodyJrzedowi Lotnictwa Cywilnego).  wistym. Technologia ta usprawnia
sztucznej inteligencji to pote"ne na- Jednym z gg$wnych cel$w Al ywrocesy decyzyjne pilot$w i zwiek-
rzedzia dla r$"nych dziedzin, w tynlotnictwie jest poprawa &rodk$wsza ich mo"liwo&ci, szczeg$lnie w
krytycznych obszar$w (np. awionbezpiecze%stwa. Dziski wg!czenitudnych warunkach pogodowych
ka, bezpiecze%stwo operacji lotredgorytm$w uczenia maszynowegdub w zgo"onych przestrzeniach po-
czych), w kt$rych do osilgniecia ii analityki predykcyjnej linie lotniwietrznych. Takie innowacje nie tyl-
utrzymania akceptowalnego pozio€ze mog! analizowa# ogromne iloko uczyni! latanie bezpieczniejszym,
mu bezpiecze%stwa, certy®kacja j&si danych w czasie rzeczywisty@e tak"e zmniejsz! obci!"enie pilo-
wymagana. Zadania uznawane zdenty®kujlc potencjalne zagro'et$w, pozwalaj!c im skupi# sie ha po-
krytyczne dla bezpiecze%stwa (Alia bezpiecze%stwa i proaktywnie gi2jmowaniu kluczowych decyzji.
-for-non-Cabin) obejmuj!ce techni-rozwilzujlc. Systemy Al ju" odegragy
ki sztucznej inteligencji do obsgugiuczow! role w ulepszaniu modeliKonserwacja predykcyjna
samolotu, np. zarz!dzanie poruszgrognozowania pogody, umo"liwia-Predykcyjna konserwacja oparta na
niem sie samolot$w po pgycie lotfic pilotom unikanie obszar$w tur-sztucznej inteligencji rewolucjoni-
niska, funkcje systemu sterowanidulentnych, co znacznie zmniejszauje podej&cie bran"y lotniczej do
naprowadzania/zarz!dzania lotemryzyko incydent$w zwilzanych zkonserwacji sprzetu. Zastepuj!c
bed! podlega# surowym wymaga- pogod!. Ponadto systemy oparte naradycyjne harmonogramy konser-
niom certy®kacyjnym oraz dokgadl w lotnictwie zostagy wdro"one wvacji, inteligentne systemy Al w
nemu i mo"liwemu do wyja&nieniacelu monitorowania stanu samoloiotnictwie analizuj! teraz dane histo-
zrozumieniu zada% docelowych t$w, prowadz!c do wczesnego wy-ryczne, dane wej&ciowe z czujnik$w
metod Al w celu zapewnienia bezkrywania problem$w, takich jak ana- wska*niki wydajno&ci, aby przewi-
piecze%stwa pasa“er$w, zagogi lotmalie silnik$w lub awarie system$wgzie#, kiedy komponenty prawdo-
czej i samolot$w. zanim stan! sie one zagro"eniempodobnie ulegn! awarii. Ta zmiana
Wyzwania z ni! zwilzane wobecpodczas lotu. Sztuczna inteligencjechnologiczna nie tylko minima-
system$w krytycznych dla bezpiew lotnictwie odgrywa r$wnie" klu-lizuje przestoje, ale tak"e znacznie
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obni"a koszty operacyjne dla linii lot&laniu gotowo&ci konsument$w damniejszenia op$*nie% w dostawach
niczych. Badanie przeprowadzonpgacenia za produkty premium, opsamolot$w, a ostatecznie przyczy-
przez |wiatowe Forum Ekonomicznesujlc proces wsp$gpracy, w kit$rymigo sie do oszczedno&ci koszt$w i
wskazago, "e predykcyjna konserwa-maszyny sugeruj! dziagania, a armawickszenia zadowolenia klient$w.
cja mo"e obni"y# koszty konserwacijitycy udoskonalaj! rekomendacje. Ponadto technologie Al s! wyko-

nawet o 30}, jednocze&nie zmniej- rzystywane do zarz!dzania i opty-
szajlc nieplanowan! konserwacje oSpersonalizowane do'wiadczenia malizacji logistyki cze&ci samolot$w.
okogo 35}. Te rozwilzania zapewnigeasaler'w Narzedzia oparte na Al pomagaj! w

j! liniom lotniczym mo"liwo&# roz-Al rewolucjonizuje do&wiadczeniekre&laniu najbardziej efektywnych
wilzania potencjalnych problem$w,pasa“er$w w lotnictwie, dostosowu-+ras i metod transportu cze&ci, bior!c
zanim sie nasil!, znacznie poprawiafc ka"dy aspekt podr$"y do indy-pod uwage takie czynniki jak pogo-
j'lc og$In! niezawodno&# i bezpie-widualnych preferencji. Na przykgath, ruch uliczny i koszty. To nie tylko

cze%stwo oty. algorytmy Al analizuj! dane pasa"eprzyspiesza proces dostawy, ale tak-
r$w, aby oferowa# spersonalizowde przyczynia sie do zr$wnowa"o-
Cyberbezpiecze%stwo ne opcje rozrywki w trakcie lotu namego rozwoju &rodowiska poprzez

Sztuczna inteligencja mo"e pom$@odstawie wcze&niejszych wybor$uninimalizacje zu"ycia paliwa i emis;ji
w tworzeniu skuteczniejszych i sad-preferencji. Wyobra* sobie, "e wsiawi!zanych z transportem.
lidniejszych system$w zapobieganidasz na pokgad samolotu i znajdujesz
cyberatakom. Mo"e ona by# wywyselekcjonowan! playliste ulubio- Bezpiecze%stwo i wykrywanie
korzystywana do automatycznegamych ®Im$w i utwor$w muzycznychgszustw
wykrywania i korygowania luk wa wszystko to dzieki predykcyjneyV dzisiejszej erze cyfrowej, w kt$-
zabezpieczeniach system$w (zap@nalizie Al. rej cyberbezpiecze%stwo jest naj-
bieganie), a tak"e do identy®kadfionadto Al rozszerza swoj! personavy'szym priorytetem, Al odgrywa
zagro"e% na podstawie zachowalsacje na usgugi "ywieniowe. Linieasadnicz! role w zabezpieczaniu
(wykrywanie). lotnicze korzystajlce z Al mog! anasystem$w lotniczych. Zaawansowa-
lizowa# wcze&niejsze wybory "ywige algorytmy Al s! w stanie wykry-
Zarz#dzanie ryzykiem w zakresie niowe pasa'er$w i sugerowa# opcjava# i udaremnia# cyberzagro“enia,

bezpiecze%stwa posigk$w jeszcze przed wej&ciem rapewniajlc w ten spos$b integral-
technologia Al wzmocni uzyskiwapokgad samolotu. no&# i bezpiecze%stwo krytycznej in-
nie danych dotyczlcych bezpie- frastruktury lotnicze;.

cze%stwa, np. poprzez poprawkfektywne zarz#dzanie ga%cu- Znacz!cym przykgadem skutecz-
zdolno&ci do identy®kowania sgadrem dostaw noé&ci Al w zakresie bezpiecze%stwa

bych punkt$w. Sztuczna inteligencj@a kulisami Al optymalizuje zarzbygo wykazanie, gdy system Al na
mo"e pom$c w wykrywaniu poja-dzanie ga%cuchem dostaw w branty"ym  lotnisku  misdzynarodo-
wiajlcych sie zagro'"e%, klasy®kalginiczej. Od zarzldzania zapasamnym zidenty®kowag wyra®nowany
ryzyka wyst!pienia zdarze%, opracpe logistyke, algorytmy Al analizujlicyberatak na sw$j system kontroli
wywaniu dokumentacji dotycz!cejdane historyczne i przewiduj! przyinformacji o lotach. System Al, wy-
ryzyka w zakresie bezpiecze%stwsazpe zapotrzebowanie, umo"liwiajlkorzystujlc algorytmy wykrywania
ustalaniu priorytet$w w kwestiachiniom lotniczym i producentom anomalii i oszustw , szybko zauwa'yg@

bezpiecze%stwa. usprawnienie operacji i obni"enienieregularne wzorce ruchu sieciowe-
koszt$w. Airbus wdro"yg systemo i odizolowag dotkniste systemy,
Zarz#dzanie przychodami oparty na sztucznej inteligencji, abgapobiegaj!c rozprzestrzenianiu sie

Algorytmy Al analizuj! dane, przewizoptymalizowa# sw$j ga%cuch dataku. Ta szybka reakcja zapobiegga
duj! popyt i dostosowuj! ceny bile- staw i proces produkcyjny. Systemotencjalnym op$*nieniom lot$w
t$w, zwiskszajlc og$lne przychodyten zbiera i analizuje ogromne ilo&cizagro"eniu danych pasa“er$w, ilu-
Bazujlc na danych historycznychdanych z r$'nych *r$deg, w tym satrujlc kluczow! role Al w utrzyma-
wzorcach rezerwaciji i preferencjacimolot$w w eksploatacji i proces$wniu cilggo&ci operacyjnej i ochronie
klient$w, aby ustali# optymalne cenprodukcyjnych. Dzieki temu Al mo"goufnych informacji.

na podstawie czynnik$w takich jaklokgadniej przewidywa# zapotrze- Al w lotnictwie jest szeroko sto-
np. dzie%, pora roku i pogoda, d@vowanie na cze&ci, usprawnia# psowana w systemach wykrywania
stepno&# lotniska, z wykorzystaniemomy zapas$w i zmniejsza# ryzylkaszustw. Te oparte na sztucznej
Al linie lotnicze mog! dynamicznienadmiernych zapas$w Ilub niedointeligencji systemy cyberbezpie-
ustala# taryfy. Dostrzega sie tak'lmor$w. Doprowadzigo to do bardziejze%stwa zabezpieczaj! transakcje
role sztucznej inteligencji w okre-wydajnego przepgywu produkcji ®nansowe i zapobiegaj! nieautory-
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Chatboty | wirtualni asystenci
wykorzystujgcy przetwarzanie jgzyka naturalnego
(NLP), zapewniajg lepsza obsluge klienta

1. Przykgadowe obszary zastosowania Al w lotnictwie 2. Zastosowanie Al w obsgudze naziemnej

innowacyjny system odprawy | obslugi
bagazu zasilany przez Al

zowanemu dostepowi do poufnych stywane do wielu cel$w, przestrze¥g®kacji, jednocze&nie zwiskszaj!c
danych, co jest najwa"niejsze w brarpowietrzna stanie sie bardziej zatgé&rodki bezpiecze%stwa. Sztuczna
"y przetwarzajlcej ogromne ilo&ctzona. Sztuczna inteligencja bedzienteligencja dokgadnie dopasowuje
danych osobowych i ®nansowyclw$wczas miaga kluczowe znaczerodciski palc$w lub rysy twarzy do
Linia lotnicza, kt$ra wdro"yga rozwitHa integracji zagogowych i bezz#&"samo&ci, minimalizujlc ryzyko
zanie do wykrywania oszustw opartgogowych statk$w powietrznychgszustwa i zwiskszaj!c bezpiecze%-
na sztucznej inteligencji, mo"e ozngprzy jednoczesnym zapewnienistwo. Oczekiwany 78} wzrost liczby
czy# nietypowe wzorce rezerwacjpezpiecznego wsp$gdzielenia przéramek biometrycznych do samo-
skutecznie zapobiegajlc pr$bomstrzeni powietrznej miedzy u"ytkow-dzielnego wej&cia na pokgad do 2030
powa'"nego oszustwa ®nansowegonikami, a ostatecznie dla wdro"enia podkre&la korzy&ci w zakresie wy-

zaawansowanych usgug U-space @&jno&ci i bezpiecze%stwa tej tech-
Drony i innowacyjna mobilno'& -Space to zestaw rozwilza% do zaelogii.
powietrzna rz'dzania ruchem bezzagogowych Co wiscej, analiza nagra% z kamer
W miare jak zbli"amy sie do rzestatk$w powietrznych). Mo"e tomonitorujlcych w czasie rzeczy-
czywisto&ci, w kt$rej taks$wki pambejmowa# takie elementy jak: wywistym przez sztuczn! inteligencje
wietrzne nie maj! nic wsp$lnego zkrywanie przeszk$d, umo'liwieniggozwala na szybk! identy®kacje po-
fantastyk! naukow!, a bezzagogowemiany trajektorii lotu oraz ocena zalejrzanych dziaga%, co przekgada sie
statki powietrzne, takie jak dronygro"e% na ziemi podczas I/dowaniana szybsz! reakcje na potencjalne
s! bardziej wytrzymage i wykorzy- zagro'enia.
Sztuczna inteligencja na lotnisku:
innowacje na ziemi Logistyka i operacje

Wdro"enie technologii Al na lotni-
Godnym uwagi przykgadem jest wgkach przekgada sie na pgynniejsz! i
ARTIFICIAL INTELLIGENCE korzystanie sztucznej inteligencji Wwardziej efektywn! podr$". Zauto-

ROADMAP 2.0 zarz!dzaniu naziemnymi operacjaminatyzowane systemy odprawy

PRSI WRHEY 171 & lotniskowymi, gdzie algorytmy plaprzyspieszaj! proces, skracajlc czas
nuj! i zarz!dzaj! ruchami samolot$w oczekiwania, podczas gdy wirtualni
na ziemi, zmniejszajlc ryzyko zat@systenci zasilani przez Al dostarcza-
r$w na pasach startowych i optymapl pasa"erom aktualizacje lot$w i na-

lizuj!c loty. wiguj! ich po lotnisku.
b Al jest r$wnie" wykorzystywana do
'vf; ‘Vﬁ Zwi$kszone bezpiecze%stwo &ledzenia i zarz!dzania baga'em,

Dla pasa“er$w korzystanie z biomeaninimalizujlc bgedy i poprawiajlc
trii opartej na sztucznej inteligencjdokgadno&# dostarczania baga“u.
May 2023 | Version 20 i rozpoznawania twarzy w liniach.otnisko w Eindhoven korzysta z in-
lotniczych oznacza pgynniejsze i bamwacyjnego systemu obsgugi ba-
3. Plan dziagania EASA w zakresie sztucZRigCZniejsze podr$“owanie. Technoga®u opartego na Al, we kt$rym nie
inteligencji 2.0. EASA logie te przyspieszaj! proces idenstosuje sie "adnych oznacznik$w dla
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Poziom 1A
wsparcie czlowieka

Wytyczne etyczne WE EASA Wiarygodne elementy konstrukcyjne Al

* Poziom 1B

pomoc | decyzji
@ 1 wyborze dzialai
Poziom 2A1 [,
wspblpraca wspolpraca pomigdzy czlowiekiem a systemem opartym na Al
= i czlowieka 1 Al
analiza wiarygodnosci @ R
wspolpraca pomiedzy czlowiekiem a systemem opartym na Al i wyborze
dziatan
@ Poziom 3 Al « Poziom 3A
Zaawansowana 83:(};? }l;:y,'k‘l]lA’lcl’\'lU&(\i(:g‘ijl\le decyzje i dzialania, ktére mogg by¢
automatyzacja
a Al podejmuje decyzje i dzialania, Ktorych nie mozna
astapi celu zapewnienia bezpieczenstwa w przypadku utraty
nadzoru czlowieka).
4. Podstawowe elementy wiarygodno,ci sztucznej int&igSic 5. Klasy"kacja zastosowa! sztucznej inteligencii
baga"y rejestrowanych (przypinekkacji Al. cyjne EASA dotycz!ce Al utorowagy

naklejek). Pasa"erowie robi! zdj>- W 2020 r. EASA opublikowadeoge do zatwierdzenia i wdro"enia

cie swojego baga'u, zostawiaj! go pierwszy !Plan dziagania w zaksystem$w Al zwilzanych z bezpie-
bezproblemowo odbieraj! w miej- sie sztucznej inteligencji®, w kt$rymze%stwem dla wsparcia u"ytkow-
scu docelowym. Ten innowacyjnykre&lono wstepn! wizje Agencji nik$w ko%cowych (pilot$w, ATCO
system Al &ledzi baga"e za pomodotycz!c! wymiaru bezpiecze%stwatp.) i s! ju" stosowane w projektach

rozpoznawania zdje#. To przegom vaspekt$w etycznych rozwoju narzeeerty®kacyjnych za po&rednictwem
zakresie wydajnych i bezbgednycdtizi sztucznej inteligencji w dziedzispecjalnych warunk$w. Istnieje jesz-

do&wiadcze% na lotnisku. nie lotnictwa. Plan ten na przestrzewize szereg kwestii zwilzanych z wy-
kolejnych lat podlega# bedzie aktukorzystaniem sztucznej inteligencji
Obsguga klienta alizacji i ulepszeniom na podstawie/ lotnictwie, kt$re wymagaj! roz-

Sztuczna inteligencja zintegrowansavynik$w bada% i efekt$w praktycawilzania kwestii, takich jak:
z chatbotami i wirtualnymi asystennych prac nad rozwojem sztucznej zbudowanie zaufanie spogecze%-
tami, zasilanymi przez przetwarzanieteligenciji. stwa do produkt$w lotniczych
jezyka naturalnego (kt$re jest cze&ci! W maju 2023 r. opublikowano wykorzystujlcych sztuczn! inte-
ML). Umo"liwiaj! pasa“erom bezprohajnowsze wydanie Planu dziagania ligencje
blemow! interakcje z personelem EASA w zakresie sztucznej inteligen- przygotowania sie do certy®kacji
lotniska za pomoc! polece% g@osoji 2.0. EASA opublikowaga r$wnie" i zatwierdzenia zaawansowanej
wych lub tekstowych, skracajlc czadokumenty koncepcyjne dotycz!ce  automatyki
oczekiwania i czynilc do&wiadczesztucznej inteligencji, kt$re wspo- zintegrowania etycznego wy-
nie klienta pgynniejszym. Algorytmmagaj! dostosowanie istniejlcych  miaru sztucznej inteligencji
sztucznej inteligencji r$wnie" po-przepis$w lotniczych do specy®ki (przejrzysto&#, niedyskryminacja,
prawiaj! wra"enia z podr$"y, wyko-sztucznej inteligencji oraz identy®- uczciwo&# itp.) z procesami nad-
rzystujlc indywidualne preferencjekacje nowych wymog$w i &rodk$w  zoru
pasa“erdw. Analiza danych, takickgodno&ci. - identy®kacji dodatkowych pro-
jak wcze&niejsze wzorce podr$'"y, Ponadto prowadzone s! badania ces$w, metod i standard$w dla
preferencje i status czestego podr$"w ramach projektu zatwierdzania wykorzystania potencjagu Al,
nika, umo"liwia tym algorytmomaplikacji wykorzystujlcych uczenie aby jeszcze bardziej poprawi#
oferowanie spersonalizowanych remaszynowe (ang. Machine Learning obecny poziom bezpiecze%stwa
komendaciji. Application Approval, MLEAP). Pro- transportu lotniczego

Maj!c na uwadze pote"ny rozw$j jekt dotyczy zatwierdzania techno-
i wachlarz zastosowa% Al, a taKkbgii opartych na uczeniu maszynoPodstaw! do zastosowania Al w eu-
ograniczenia rynku lotniczego (brawym w odniesieniu do system$wropejskim lotnictwie jest wiarygod-
ki kadrowe, wymogi &rodowiskoweprzeznaczonych do zastosowa¥o&# Al. Na tej podstawie zostagy
Europejska Agencja Bezpiecze%stmailzanych z bezpiecze%stwem weidenty®kowane cele wysokiego
Lotniczego (EASA) podjega prace naszystkich dziedzinach wchodz!szczebla oraz dziagania, ki$re nale"y
zde®niowaniem potrzeb, mo"liwo€ych w zakres kompetencji EASA. podj'#, aby odpowiedzie# na po-
&ci, kierunk$w i standard$w certy®-Pierwsze dwa dokumenty koncepwy"sze pytania. Plan EASA odnosi sie
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do szeregu wyzwa%, kt$rym Agencja
2021 2023 2025 2026 2028 2020 bedzie musiaga sprosta#; np. w zakre-
Pierwsze Wskazdwki dia Wikazdwki Ostateczne Ostateczne T Sle ronlJanla nOW)/Ch kompeteanl
{pomoc dia (zespal (zaawansowans automatpagiamu 1| 2 ALML personelu I proceS$W’ kt$re przyczy_

- m.,m ,.,,.,,yr.. ni! sie do og$lnej strategii UE i inicja-
/ // tyw dotycz!cych Al.
=i Strategia UE na rzecz sztucznej
Lo ice inteligencji obejmuje cztery gg$wne
== dziagania:

¢ J . tworzenie warunk$w sprzyja-
jlcych rozwojowi i wdra"aniu
sztucznej inteligencji w UE, w
tym ustanowienie ram regulacyj-
nych
uczynienie z UE miejsca, w kt$-
6. Plan dziaga! * fazy wdra,ania Al w europejskim lotnictmgencywil rym doskonago&# bedzie sie roz-
wija# od laboratorium po rynek,
wspierajlc ekosystem wspiera-
jlcy start-upy i M|P w rozwoju
sztucznej inteligencij;
zapewnienie, "e sztuczna inteli-
gencja dziaga na rzecz ludzi i jest
sig! dobra w spogecze%stwie, ze
szczeg$lnym  uwzglednieniem
promowania r$"norodno&ci,
s budowanie doskonago&ci w dzie-
Prwams ulyticine wobasbid dzinie sztucznej inteligencji po-
e g przez strategiczne przyw$dztwo
w sektorach o du"ym wpgywie,
takich jak opieka zdrowotna,

uzytecine wskazowki digPoziom 2 ALIML dotyczace Al wytyczne Wytyczne
Poziom 1 AI/ML (cztowiek? poziomu 3 dia AlML dla poziomu 3

INTERESARIUSZE PLAN DROGOWY STTUCENEY INTELICENC)

PROGNOSTYCZNY DOSTARCZANE PRODUKTY

2023

Wskazdwki dotyczace AUML poziomu 2 mObIan&# | energetyka, pOprZGZ
S Sy wspieranie wsp$gpracy miedzy
przemysgem, &rodowiskiem aka-

- demickim i instytucjami publicz-
Wkaztw dotyciace Al potion nymi oraz zapewnianie dostepu
SR do danych i mocy obliczeniowej.
Ostateczne wytyczne dla

AUML poziomu 112 Og$lnie rzecz biorlc, UE opowiada

sie za podej&ciem do sztucznej inte-
ligencji skoncentrowanym na czgo-

2028

Ostateczne wytyczne

dotycace paiomu 3 wieku, kt$re respektuje podstawowe
— o tis prawa i warto&ci, promuje wg!cze-
- nie spogeczne i r$"norodno&# oraz

wspiera zr$wnowa"on! i odpowie-
dzialn! innowacje.

Wdra"anie proces$w uczenia
sie w projektach certy®kacji cywil-
nych statk$w powietrznych ju" sie
rozpoczego. Wiskszo&# podmiot$w
bran"owych przewiduje scenariusze
pierwszej pomocy, odpowiadajlce
aplikacjom Al poziomu 1. Ten krok
7. Harmonogram planu dziagania EASA Al Roadmap 2.0 jest przewidziany na 2025 r. Dalszy
rozw$j bedzie polegag na stopnio-

13
12 /2024 Erzegl-d komunikacyjny



Infrastruktura lotnicza

wym przechodzeniu do bardziej W 2024 r. EASA opublikowaga nych konsekwencji, jest trudne
zautomatyzowanych rozwilza% (Adokument koncepcyjny dotyczlcy w zgo"onym &rodowisku, takim
poziomu 2). sztucznej inteligencji: Wytyczne do- jak lotnictwo, w kt$rym wyste-
Obejmuje to wdra"anie coraz bartycz!ce aplikacji uczenia maszyno- puje wiele powi!zanych ze sob!
dziej zautomatyzowanych rozwi!za%ego poziomu 1 i 2 w odpowiedzi  czynnik$w i kompromis$w.
wspomagaj!cych pilota w rozszerzona rozdziag Il ustawy UE o sztucznej
nych operacjach minimalnej zagogiteligencji. W Al Concept Paper do- ZzZmiana dystrybucji danych
(eMCO) i operacjach pojedynczegpracowano wytyczne dla aplikacji Al modele Al s! trenowane na
pilota (SPO) w du"ym komercyjnynpoziomu 1 (wzmacniajlcych ludzkie  okre&lonych zestawach danych,
transporcie lotniczym lub, w dome-mo"liwo&ci) i pogg-biono eksploracjs ale mog! napotka# r$"'ne dane
nie ATM, w CDR poprzez wykorzystaapewnienia uczenia si*, 'wyja&nial- ze gwiata rzeczywistego, gdy
nie wirtualnych wsp$gkontroler$wno&ci Al°i*oceny opartej na etyce® Te 1 wdra"ane. Mo"e to prowa-
Obecnie przewiduje sie, “e nast!pi topodstawowe koncepcje s! kluczowe  gzi# do niezgodno&ci pomiedzy
okogo 2035 r.; nie jest to jednak fofa bezpiecznego i godnego zaufa-  oczekiwanym a rzeczywistym za-
malny cel, ale raczej prognoza opartda rozwoju i wdra"ania technologii  chowaniem systemu Al i narazi#
na bie"lcych prognozach gg$wnychAl w lotnictwie. jego dok@adno&# i niezawodno&#.
interesariuszy lotnictwa. Gg$wne wyzwania zwilzane z Przykgadowo system Al, kt$ry
Kolejne przewidywane kroki to zawdra"aniem sztucznej inteligencji w
awansowana automatyzacja z nadetnictwie
zorem czgowieka (Al poziomu 3A) i Zarz!dzanie danymi:
ostatecznie bez nadzoru czgowieka Lotnictwo generuje ogromne
(Al poziomu 3B). Prawdopodobnie ilo&ci danych z r$"nych *r$deg, ta-
bed! one realizowane stopniowo w  kich jak czujniki samolot$w, sys-
latach 2035 - 2050. Dla ostatecznego temy kontroli ruchu lotniczego,
kroku w kierunku cagkowitej auto- raporty pogodowe, informac:jeWnioski
nomii (wymagaj!cego dalszego po- dla pasa“er$w i inne. Integracja |
dziagu sztuczne_J mtehgenql poziomu harmonizacja tych r$ Qorodn_)/chjedn! 2 wiodleych, krytycznych
3) EASA upatruje przesuniscie termi- zestaw$w danych w ujednolico- . = . S .
. o ._dziedzin sztucznej inteligencji (Al),
nu nawet po 2050 roku, biorlc pod ne i niezawodne *r$dgo anallzjy L L
uwage obecny stan wiedzy w zakre- pozostaje du"ym wyzwaniem ednak jej |_ntegra01§1 Jest r?a weze-
sie technologii sztucznej inteligencji. dla aplikacji Al. shym et_aple' Lotnictwo, - jeden z
Skupiajlc sis pocz!tkowo na przy- najbardziej regulowanych sektor$w,

keadach z zakresu komercyjnego Skalowalno&# i bezpiecze%stwgPeIMuie wiele POdIn'Ot$W publicz-
transportu lotniczego (CAT) i ATM/ Systemy lotnicze obejmuij! ludz."YCh: €O sprawia, e certy®kacja Al
UTM, o0& czasu zwilzana z trzema kie podejmowanie decyzji po€St S2€zeg$inie trudna. Ramy certy-
opisanymi powy"ej krokami mo"e  tencjalnie obok Al i wymagaj®Kacii Al w europejskim lotnictwie s!
wygl!da# nastepuij!co: rygorystycznych proces$w waliiadal opracowywane, a zgo"ono&#
1. Pierwszy krok: pomoc/iwzmoc- dacji | wery®kacji w celu zapew0Szczeg$inych dziedzin, w pog!-

nienie czgowieka (2023-2025~)  nienia bezpiecze%stwa i zgod:Zeniu z brakiem ustalonej certy®ka-
2. Drugi krok: wsp$gpraca czgowie-no&ci. Systemy Al musz! by# il Al wymaga starannej wsp$apracy

ka i sztucznej inteligencji (2025+ stanie wyja&ni#, w jaki sposgpPmicdzy przemysgem, instytucjami

ustala ceny bilet$w na podsta-
wie historycznego popytu, mo"e
nie uwzglednia# zmiany zacho-
wania drugiego rzedu aktor$w w
systemie, takich jak klienci reagu-
j'cy na strategie cenow!.

2035~) podejmuj! decyzje i zalecenia, 4 Urzedami stanowilcymi prawo, or-
3. Trzeci krok: zaawansowana au- tak'e by# audytowane i monito-9anami certy®kacji i nadzoru oraz
tomatyzacja i autonomiczna rowane pod k!tem ich wydajno- Naukowcami i ekspertami. Przedsta-
sztuczna inteligencja (2035- &cii zachowania. wiony obecny stan certy®kacji Al w
2050~) UE, wskazanie kluczowych kompo-

Funkcje nagr$d i skutki ubocznenent$w procesu prac i dziaga% na
Oczekuje sie, "e inne obszary, ta- Systemy Al mog! by# napedzaszczeblu europejskim wskazuje na
kie jak innowacyjne usgugi lotnicze, ne przez zgo"one funkcje na@gromny potencjag zastosowania Al.
konserwacja lub lotniska, bed! r$w- gr$d, kt$re de®niuj! ich cele Certy®kacja Al jest niezbedna nie tyl-
nolegle rozwija# swoje rozwilzania motywuj! ich dziagania. Jednako dla awioniki, ale dla ka"dej dzie-
w zakresie Al w podobnych ramach projektowanie semantyki, kt$radziny krytycznej dla bezpiecze%stwa,
czasowych i skorzystaj! z rezultatdw uchwyci po"!dane wyniki, uni- takiej jak motoryzacja, komunikacja,
innych obszar$w. kaj!c jednocze&nie niezamierzomedycyna i dobrostan czgowieka.
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Projekt geometrii, model numeryczny | badania v
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Streszczenie Odpowiednio zaprojektowana, kompleksowo przebadaaa poprawnie technologicznie wykonana geokrataarzywa sztucznego mo'e by#
stosowana do poprawy no&no&ci naturalnych nawiarkathiskowych, zapewniaj!c bezpiecze%stwo wykonywapeeacji lotniczych. Bed!ca przedmiotem arty-

kugu geokrata wykonana zostaga metod! wtryskow! z PEHD (polietylen wysokiej gesto&ci) uzyskiwanych z procesu recyklingu tworzyw sztucznych w formie jec
nego regranulatu o stagych i opisanych w karcie technicznej produktu parametrach. Stosowanie tzw. przemiagu nie jest dopuszczalne. Do produkcji geokraty
inwestycje nale"y u"y# regranulatu skomponowanegoytwarzonego z jednej partii recyklingowanego tworzyMa.etapie projektowania geometrii geokraty
przyjeto zago"enie, aby poszczeg$lne elementyzeysghb! spinane zamkiem umo"liwiajlcym demonta", mierozpinajlcym sie w warunkach eksploatacji, przy
jednoczesnym zapewnieniu redukcji napre"e% termatzngaprojektowana geokrata zostaga zamodelowmtlana szczeg$gowej wery®kacji numerycznej w
trakcie symulacji Metod! Element$w Sko%czonych (MES). W artykule przedstawiono r$wnie" wyniki bada% laboratoryjnych, kt$rych defsensmpnevedzenie
wybranych wga&ciwo&ci mechanicznych i ®zycznych tworzywa sztucznego, z ki$rego bedzie produkowana geokrata. W trakcie bada%gkt$peavizjeuea
wytrzymago&ci na zginanie, okre&lenie wytrzymago&ci na rozcilganie oraz sprawdzenie wytrzymago&ci na &ciskanie, uzyskano satysfakcjonujlce wyniki. K
szych, realizowanych ju" prac, skoncentrowany zestavykonaniu bada% w warunkach terenowych nawisyny obiekcie lotniskowym, na kt$rym wbudowano
geokrate na wybranych elementach funkcjonalnych lotniska. Szczeg$gowej ocenie zostanie poddana technologia ukgadania geokraty oraz parametr no&no&ci
nych nawierzchni lotniskowych przed i po zastosowaniurggolOtrzymane wyniki stanowi# bed! podstawe do opracowaaigjiych publikaciji.

Sgowa kluczowe3eokrata lotniskowa; Naturalna nawierzchnia lotniskowa; No,no,,..., Tworzywo sztuczne; Bezpiecze!stwo operacji lotr

Abstract: A properly designed, comprehensively tested antirtelgically correctly manufactured plastic geogiah be used to improve the load-bearing
capacity of natural airport pavements, ensuring the safety of air operations. The geogrid that is the subject of the article was niamlenoydingétom PEHD
(polyethylene high density) obtained from the recycling process of plastic in the form of homogeneous regranulate with constant and described in the technical
sheet of the product. The use of so-called mikimgpt allowed. For the production of geogrids feingle investment, use regranulate composed and produced from

a single batch of recycled plastic. At the stage of designing the geogrid geometry, it was assumed that the individual elements would be fastened together w
lock that would allow disassembly, but would not unfasten under operating conditions, while ensuring the reduction of thermal stresses. Theodadigves g
modeled and subjected to detailed numerical veri®@eaturing simulation using the Finite Element MetffleEM). The article also presents the results of laboratory
tests, the main purpose of which was to check selected mechanical and physical properties of the plastic from which the geogrid will be manufactured. During
tests, which included checking the bending strength, determining the tensile strength and checking the compressive strength, satisfactory reainedwene ob
direction of further, already implemented works was focused on conducting tests in ®eld conditions on a real airport facility, where a geogrid was built into sel
functional elements of the airport. The technology of laying the geogrid and the load-bearing capacity parameter of natural airport pavements before and aftel
use of the geogrid will be subjected to a detailed assessment. The obtained results will constitute the basis for the development of further publications

Keywords:Airport geogrid; Natural airport surface; Load-bearing capacity; Plastic; Safety of #ight operations

Wst$p lotnisk o nawierzchni naturalnej/darezych. Naturalne nawierzchnie lotni-
niowej do nawierzchni sztucznychskowe odpowiadaj! za zapewnienie
Transport lotniczy na przegomidiemniej jednak ten specy®czngezpiecze%stwa w odniesieniu do
ostatnich dziesiecioleci przeszedmdzaj nawierzchni w dalszym cilgunanewru przerwanego startu b!d*
ogromn! transformacje. Zwisksza-wystepuje na lotniskach i l'dowi- op$*nionego Illdowania i ewentu-
jlca si* masa startowa statk$w poskach u"ytku cywilnego oraz wojskoalnego wykogowania z drogi starto-
wietrznych, ich budowa oraz nieustawego, odgrywaj!c bardzo wa"n! role wej. Jednak do niedawna wymaga-
ny rozw$j spowodowag przej&cie ppdczas wykonywania operacji lotninia oraz metodyka dotycz!ce oceny
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1. Skutki niedostatecznej no,no,ci naturalnej nawierzchni lotniskowej [6,7]

no&noé&ci naturalnych nawierzchmidarniowe [3]. Nawierzchnie grun-
lotniskowych nie bygy uregulowatowe wykonane s! z odpowiednio
ne, co spowodowago, "e zostagy gmygotowanego gruntu + nie posia-
cze&ciowo zaniedbane, a to bezpadaj! warstwy darniowej (trawiastej).
&rednio wpgywa na bezpiecze%stiNatomiast nawierzchnia darniowa
wykonywania operacji lotniczychjest nawierzchni! gruntow!, pokry- -
Zdarzenia, incydenty lotnicze zwilzat! warstw! odpowiednio dobranej
ne z wy"ej wymienionymi sytuacjami rozwinistej ro&linno&ci trawiastej
zarejestrowane s! w Miedzynarodo{4,5].
wej Bazie Katastrof Lotniczych cz®¢ zale"no&ci od rodzaju lotniska i
sami z bardzo tragicznymi skutkanjego funkcji naturalne nawierzchnie
a awaryjne opuszczenie drogi statetniskowe spegniaj! okre&lone zada-
towej jest szczeg$lnie gro*ne w synia. Obecnie naturalne nawierzchnie
tuacji nieodpowiedniej no&no&ci ndetniskowe wystepuj! na elementach
turalnej nawierzchni znajduj!cej sisfunkcjonalnych lotniska (EFL), takich
w obrebie drogi startowej. Przykga@k (rys2):
skutk$w niedostatecznej no&no&ei boczne pasy bezpiecze%stwa
naturalnej nawierzchni lotniskowej (BPB, pobocza), kt$re zabezpie-
zobrazowano na rys. czaj! statek powietrzny przed
Naturalna nawierzchnia lotnisko- uszkodzeniami, w sytuacji awaryj-
wa, wedgug [1,2], jest to nawierzchnia nego zjechania z drogi startowej.
lotniskowa utworzona przez odpo- Nawierzchnie naturalne powinny
wiednie przygotowanie gruntu w  by# przygotowane lub zbudowa-
celu zapewnienia mo"liwo&ci bez- ne w taki spos$h, aby w przypad-

2. Schemat rozmieszczenia EFL [10]

oraz aby gwarantowagy szybkie
przywr$cenie zdolno&ci opera-
cyjnej lotniska poprzez sprawne
usuniecie statku powietrznego
przez sgu"by lotniska [8,9];
czogowe pasy bezpiecze%stwa
(CzPB, RESA + Runway End Safety
Area), kt$re gwarantuj!, aby ma-
newr przerwanego startu b!d*
op$*nionego l'dowania i ewen-
tualnego wykogowania statku
powietrznego z drogi startowej
m$ge zosta# przeprowadzony
bez jego uszkodzenia [8,9];
nieutwardzone drogi startowe
na mniejszych lotniskach lub ro-
boczy pas startowy (RPS + EFL na
lotniskach wojskowych), kt$re s!
cze&ci! pasa startowego przezna-
czon! do rozbiegu i oderwania
statku powietrznego przy starcie
oraz do przyziemienia i dobiegu
przy l'dowaniu.

piecznego ruchu po niej wojskowych
i cywilnych statk$w powietrznych.
Aktualnie rozr$"nia sie dwa typy na-
wierzchni naturalnych, tj.: gruntowe

ku ewentualnego zjazdu statkuGeokrata - wymagania techniczno-

powietrznego z drogi startoweju'!ytkowe

nie spowodowagy jego uszkodze-

nia i infrastruktury podziemneElementy wzmocnienia naturalnych
nawierzchni lotniskowych, tj. geokra-

Tab. 1.Typowe wga,ciwo,ci tworzywa przeznaczonego do wykonania geokraty lotniskeejvykonana zostaga metod! wtry-

Typowe wgalciwo!ci Warto!" nominalna J.m. Metodskaa z PEHD uzyskiwanych z pro-
wSka$nlilg §§é?§°i§‘ Eﬂym%da (MFR) 4 4 9/10 min ISO 1133-1 cesu recyklingu tworzyw sztucznych.
1908C/5.0 kgg 11,0 /10 min ISO 1133-1 Jest to olbrzymia zaleta, gdy" w tym
G%stol" 0,955 glem3 S0 1183-1S@MYM systemie mo“e by# ponow-
Modug sztywnolci przy rozci‘ganiu 1200 MPa ISO 5912el Qrzetwarzana. Zaproponowano
Napr%?*enie na granicy plastyczno!ci 27 MPa ISO gqutEU ij‘ opart! na o&mioboku
FNCT (3,5 MPa, 2+ Akropal N100, 80&C) 45 godz. YFpAgnian!  progiem krr—._lw-dz.io-
Udarmot” z karbem wg Charpyiego , o o <o 178 wym oraz kotlw! zabezplef:zaj!c! .
23&C, Typ 1, karb A e K e przed wyrywanie, co pozwoli na zni-
-30&C, Typ 1, karb A ’ welowanie odksztagce% zwilzanych
Twardo!" Shore (Shore D) 60 ISO 868 ze zmian! Wymiar$w pOd wpgywem
Twardo!" kulkowa (H 132/30) 52 MPa IS0 203%inic temperatur. Typowe w@a&ci-
Temperatura mi%knienia Vicata (B/50 N) 73 &C I%O?’g&:l tworzywa, przeznaczonego do
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3. Ukgad konstrukcji nawierzchni naturalnej wzmocnionej geokrat€ gbjkead konstrukcji nawierzchni naturalnej wzmocnionej geokrat€ ugo,o
jej wei,nifcie [11] n€ poni,ej poziomu terenu [11]
przedstawiono w tal.. &leniu no&no&ci badanej nawierzchni

W celu wery®kacji geokraty, zaprea pomoc! sondowania dynamiczn! Tab. 2 Kategorie no,no,Ci podso,a

jektowano szereg bada% spraveond! sto'kow!. Po zastosowaniu ~ <&egoriapodsoa CBR[+]
dzajlcych. W ramach bada% labak@adu konstrukcji zgo"onej z geok A (n0ino!" wysoka) A
ratoryjnych  zaplanowano ocensty lotniskowej i pod@o”a gruntowegc B (notnot irednia) 8<CBR;13
wga&ciwo&ci mechanicznych i ®zymprojektowano badania poligono- ~ © (nonot” niska) 4<CBR;8
nych tworzywa sztucznego, z kt$rewe oceniajlce skuteczno&# wykone P (notno!bardzo niska) cER
go bedzie produkowana geokratanego wzmocnienia. Badania prowa-

Badania bed! obejmowagy: dzone na wykonanym wzmocnieniuWWyb$r —konkretnego rozwilzania

- sprawdzenie wytrzymago&ci tad! polegagy na okre&leniu no&no&t§gadu konstrukeii, tj.: geokrata wci-
zginanie, ukgadu konstrukcyjnego zgo"oneg@kana lub geokrata ukgadana poni“ej

- okre&lenie wytrzymago&ci na rgeokraty lotniskowej i podgo”a gruriPoziomu terenu, uzale"niona jest od
cilganie, towego wyra"onego kalifornijskimkategorii no&noé&ci podgo“a, kt$re ma

- sprawdzenie wytrzymago&ci meska*nikiem no&no&ci CBR (Califordy# wzmocnione. Kategorie no&no-
&ciskanie, Bearing Ratio). Wymagania jakie mti podgo“a opisano w t@h.Zago-

- sprawdzenie odporno&ci napegnia# naturalna nawierzchnia 168n0, "e konstrukcje skgadaj'c! sie z
dziaganie czynnik$w eksploataiskowa wzmocniona geokrat!, wgeokraty wci&nistej bezpo&rednio w
cyjnych wystepujlcych na na- odniesieniu do parametru CBR ziStniejice podgo“e gruntowe bedzie
wierzchniach lotniskowych tj.:  warte s! w normie NO-17-A503:201%i* stosowa# w celu poprawy no&no-

- paliwa, Nawierzchnie lotniskowe - Naturaln&ci naturalnych nawierzchni lotni-
- &rodki odladzaj'ce, nawierzchnie lotniskowe - Badanigkowych, kt$re cechuj! sie kategori!
- woda. no&no&ci. Zgodnie z ww. norm! przy@runtu A + du“a no&no&#, CBR € 13}

j*to, "e No&no&# systemu nie powirPraz B = &rednia no&no&#, CBR od 8}
Przedstawione wymagania dla twona by# mniejsza ni" CBR 15}. do 13}. W przypadku kategorii grun-
rzyw sztucznych zostagy okre&lone naV celu realizacji pracy zaprojekd C * niska no&no&#, CBR od 4} do
podstawie przeprowadzonych batowano dwa rozwilzania ukgad®} oraz D * bardzo niska no&no&#,
da% laboratoryjnych realizowanyckonstrukcyjnego skgadajlcego sie €BR ¢ 4} zaleca sie zastosowanie
w Instytucie Technicznym Wojsk Logeokraty lotniskowej i podgo"a grurilk@adu konstrukcyjnego zgo"onego
niczych. towego [11]: z odpowiednio przygotowanej pod-

Do wery®kacji systemu wzmacnia-
nia naturalnych nawierzchni lotni-
skowych zaplanowano badania po-
ligonowe polegajlce na identy®kacji
podgo“a gruntowego (okre&lenie ro-
dzaju i stanu gruntu) poprzez reczne
wiercenia geotechniczne oraz okre-

5. Widok zamka zaprojektowanej geokraty lotniskowej

12 /2024

krata lotniskowa wciskana beZudowy oraz ugo“onej na niej geo-
po&rednio w podgo"e gruntowekraty lotniskowey.

(rys3),

krata lotniskowa ugo"ona poni"djrojekt geometrii

poziomu terenu na odpowiednio

przygotowanej podbudowie (rys.Przy wyborze geometrii geokraty
4,

bygo istotne, aby poszczeg$lne ele-
menty bygy ze sob! spinane zam-
e kiem umao"liwiajlcym demonta”, ale
nierozpinajlcym sie w warunkach
eksploatacji oraz umo"liwiajlcym re-
B % o dukcje napre"e% termicznych. Przy-
jeta do projektu ukgadu konstrukcyj-
) nego nawierzchni budowa zamka
a1 umo'liwia spinanie element$w ze
sob! przez spre"yste klikniecie (za-
mocowanie) w momencie g!czenia
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lotniskowa posiada wymiary 0,409 x
0,601 m, co daje powierzchnie polet-
ka r$wn! okogo 3 m2, oraz wysoko&#
&cianek r$wn! 40 mm. Symulacje
obliczeniow! przeprowadzono w
trzech miejscach analitycznych: w
&rodku geokraty, przy krawedzi geo-
kraty oraz na krawedzi g!cz!cej dwie
slsiadujlce geokraty, dla jednego
transportowego, wojskowego statku
powietrznego typu C-130E Hercules.
Obci!"enie, kt$re generuje samolot
przekazywane jest na nawierzchnie
poprzez koga goleni ga$wnych, kt$-
rych rozstaw (przyjety do analizy) dla
C-130E Hercules wynosi 4,35 m. Mak-
6. Widok pog€czenia symalna masa startowa samolotu to
79 400 kg, za& nacisk na pojedyncze
kogo jest rdwny 1 215 kPa. Gole% dzio-
bowa statku powietrznego przenosi
jedynie ok. 10-15} obci!"enia cagko-
witego statku powietrznego, dlatego
jest ona pomijana przy okre&laniu
obcil"enia pochodz!cego od sa-
molotu. Natomiast na gole% gg$wn!
przypada ok. 85-90} obci!"enia cag-
kowitego (do oblicze% przyjsto 85}).
Tak zredukowana warto&# obci!"enia
przypadajlca na jedno kogo w gole-
ni gg$wnej, zostaga zamodelowana
jako obci!"enie sigami prostopadgymi
do warstwy powierzchniowej przed-

- miotowej konstrukcji zbudowanej z
7. Widok zaprojektowanej geometrii geokraty geokraty lotniskowej i naturalnej na-

pojedynczych krat ze sob!. Na fys. SolidWorks Simulation. SolidWorkg€rzchni lotniskowej.
przedstawiono projekt budowy zam-Simulation to intuicyjne narzedzie ©Pci!"enie rdwnowa’ne przypa-
ka. stworzone do  przeprowadzanigdai!ce na jedn! gole% samoloté)(
Zapiscia geokraty posiadaj! saszybkich symulacji wytrzymago&cigyZhacza sie wg wzoru.
moblokujlcy zaczep, dzieki czemuwych tworzonych produkt$w, z jed-
nie rozpinaj! sie. System mocowafnoczesnym zachowaniem wysokiej r:'PZ;/($%r (1)
nia skgada sie z trzech zaczep$w raetelno&ci wynik$w. Dodatek Si- o
ksztagcie litery IT° na dw$ch bokantulation charakteryzuje sie miedzyW KtSrym:F, £ obcil"enie przypada-
oraz czterech zaczep$w w ksztagdimymi mo'liwo&cil wykonywanial'c® na jedn! gole% gg$wn! samo-
litery 1U°, co zobrazowano na s. symulacji, test$w, oblicze%, anal@y [NI.$ * wsp$zcz¥nn|k popraw-
Natomiast na rys/ przedstawiono wytrzymago&ciowych, termicznyckOWy Z€ wzgledu na intensywno&#
wymiary geometryczne zaprojektoanaliz MES, oblicze% wybocze%, dHI‘f-hU [-].r i_WSp$zC2ynr_1ik reduk-
wanej geokraty. cze% wytrzymago&ciowych. cyjny zastepujlcy rzeczywist! gole%
Analizie metod! element$w skovdWukogow!, goleni! obliczeniow!
Model numeryczny + wery*kacja ~ czonych poddano poletko skgadd€dnokogow! [-].
geometrii metod# MES jlce sie z 12 geokrat lotniskowych, Dla WSp$ﬂCZ_yr_mlka ppprawkowe-
w ukgadzie 3 x 4, co pozwoligo %@ $ uwzgledniajlcego intensyw-
Rozpatrywany ukgad konstrukcyjowvzglednienie efektu dystrybucjino&# ruchu przyjsto warto&# 0,89 [-],
zostag zamodelowany w programieapre"e%. Zaprojektowana geokratdatomiast dla wsp$gczynnika reduk-

AT
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8. Widok modelu siatki geokraty 9. Widok ukgadu konstrukcji

cyjnego r przyjeto warto&# 1,68 [-]. Z analizy numerycznej wykonanduz$w, redukujlcych wydgu"alno&#
Obcil"enie przypadajlce na jedn! MES uzyskano nastepujlce parameermiczn!. Wykonane wydruki kraty
gole% gg$wn! samolotE’g)( wyzna- try ocenianego ukgadu konstrukcyptniskowej przedstawiono na r¢8.

cza sie wedgug zale"no&ci: nego:
- przemieszczenie pionowe UmaxBadania wga'ciwo'ci *zyczno-
P£=0,85/2'QQ)/2 (2) - odksztagcenie r$wnowa'ne ESechanicznych

TRNmax,
w kt$rym:Q + obcil"enie cagkowite- napre"enie zredukowane wedgugworzywo sztuczne, z kt$rego wy-
statku powietrznego [kgl + przy- hipotezy wytrzymago&ciowej Hlkonano geokrate - element systemu
spieszenie ziemskie [rfi/s bera + Misesa + HenckyXego Stzmacniania naturalnych nawierzch-

ses. ni lotniskowych, zostago poddane
Dla wstepnej analizy przyjeto, "e szczeg$gowym badaniom materia-

generowane obcil"enie konstrukcjiwarto&ci otrzymanych parametr$wowym, w celu okre&lenia podsta-
(nawierzchni) od goleni samolotwla poszczeg$lnych wariant$w przywowych wgasno&ci ®zyko-mecha-
rozkgada sie r$wnomiernie na caso"enia obci!"enia zamieszczono wicznych [12]. Badania laboratoryjne
gej powierzchni styku opony z naab.3 oraz na ry40-12. przeprowadzono na przygotowa-
wierzchni!. Do oblicze% przyjsto Zaprojektowany model geokratynych pr$bkach formowanych meto-
nacisk na pojedyncze kogo (ka"dadatniskowej w SolidWorks zostag wy+ wtryskow!, kt$re przedstawiono
goleni skgada sie z dw$ch k$@) o warakowany na drukarce 3D w dw$cima rys14.
to&ci F = 1,25 MPa, jako powierzchmigzemplarzach.  Umo"liwigo  to
nacisku przyjsto okrlg o &rednicysprawdzenie misdzy innymi zamk$w
340 mm. spinajlcych geokraty ze sob! oraz

Na analizowanym poletku symula- Tab. 3.Parametry ocenianego ukgadu konstrukcyjnego uzyskaseapatizy MES
Cj. przeprowadzono w trzech miej- Wariant | Wariant || Wariant Il
scach analitycznych: Parametr uzyskany z analizy MES C130E Horculo
- obci!"enie realizowane w &rodkt

. . . Przemieszczenie piorjowe] 12,042 11,882 11,969
geo!(llrlaty_ IOthI!(O\NeJ (wariant I), Warto!" odksztagce# r=wESTdRfbich 0,060 0,054 0,058
- obci'"enie realizowane na naro- Napro*enia zredukowane Miskigp{euyi 2,577 2,698 2,575

"u glczlcym cztery geokraty lot-
niskowe (wariant Il),

- . Tab. 4.Zestawienie wyniksw statycznego zginania
- obci!"enie realizowane na kra-

wedzi glcz!cej dwie geokraty lot- - Sperokor WYtrzymagor” n%r?]';izst%gle:;’fn%’éua Sprogtystolci
niskowe (wariant I11). Oznaczenie pr=bki Zginanie naproereniy Y2y Zgmani
h[mm] b[mm] ! m[MPa] "] E[MPa]

Zaproponowany w pracy model ME:  z/23/1 zsP 4,00 10,00 29,0 7,3 830
ukgadu konstrukcyjnego geokral  z/23/2zsp 4,00 10,04 28,9 7,4 836
lotniskowej oraz podgo“"a wykonan  z/23/3 zsp 4,00 10,00 29,5 7,0 848
jako model 3D z elementami brya«  z/23/4 zsp 4,00 9,99 29,0 7,3 845
wymi. Widok modelu siatki kraty pa  z/23/5 zsp 4,00 9,97 29,0 7,6 839
kazano na ry8, za& na ry8.widok )rednia: 29,1 7,3 839,6
analizowanego ukgadu konstrukciji. Odchylenie standardowe? 0,2 0,2 7,2
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URES (mm)
12,042
l 10838
. 9634

_ 8430

L 7205

\’, 6021

L 4817

wg Misesa (N/mA2)| ESTRN

1,748e+07 0,060

l 1,573e+07 l 0,054

- 1,398e+07 . 0,048

. 1,223e407 . 0,042

. 1,049¢+07 . 0,036

L 8736406 oo

| 69916406 L oo

| 3o _ 5,243e+06 . 0,018

. 3,495¢+06 0012

. i I 1,748¢ +06 I 0,006
e 19,799 9,18%-07

10. Wariant | - obci€,enie realizowane w ,rodku geokratgvi@jnisk
. 3,565

wg Misesa (N/m”2) ESTRN
1,748e +07 0054
l 1,573 +07 . 0,049
. 1,398e+07 . 0043
. 1,223e+07 . 0038
L 1,040 407 . 0032
| 8,738e+06 . o0e7
L 6,991e+06 L 0022
. 5,243:+06 . 0016
§ 2376 3,495¢ +06 (]
I 1188 l 1,748¢ 406 I G
1,000e-30 18,686 7,298e-07

11. Wariant Il - obci€,enie realizowane na naro,u g€cz@€cymgemtraty

wg Misesa (N/m*2)
1,748¢ +07
. 1,573 407
. 13986407
| 1,22407 i
L 1,049 407
| §738:406 (k.
. 69916406
| 5,243+06
3,495¢ +06
' 1,7480 406
33,999

URES (mrm)
11,882
l 10,694
. 9506

. 8317

L 7129

‘ L 5341

L4753

URES (mrm)
11,969

l 10,772

. 9575

13. Widok zamkew pog€czeniowych dwech geokrat lotniskowych 14. Widok prebek przed badaniami

Zginanie statyczne 5 mm/min. Do pomiaru obci!"enia 16 krotno&ciom grubo&ci prébki.
zastosowano czujnik sigy o zakresidV oparciu o przeprowadzone pr$-
Badania zginania statycznego pryto 5 kN, przed badaniem pr$bki obby zginania na pr$bkach przetrzy-
bek z tworzywa sztucznego przeprazil*ano sig! wstepn! wynoszic! 1 mywanych w warunkach laborato-
wadzono zgodnie z norm! PN-ENy, zginanie pr$bek realizowano doyjnych (temp. 21,C oraz wilgotno&#
ISO 178:2019-06 Tworzywa sztuczg@jiecia prébki o 16 mm. Do pr$byokogo 65}) wyznaczono: wytrzyma-
Oznaczanie wga&cCiwo&cei przy zgipginania wykorzystano uchwyt o rozeo&# na zginanie, odksztagcenie przy
niu [13]. Badania realizowano z precstawie dolnych podp$r wynosz!cymwytrzymago&ci na zginanie oraz mo-
ko&ci! przemieszczania wynosz!cb4 mm odpowiadajlcym zalecanymdug spre"ysto&ci przy zginaniu. Uzy-

20
Erzegl-d komunikacyjny 12 / 2024



Infrastruktura lotnicz:e

skane wyniki bada% przedstawiono

w tab.4 za& na ry&5 zestawiono 2231 2232
uzyskane zale"no&ci ugiscia od sigy w 5:

) _ = /—\ E
Rozci#ganie statyczne =g 2y

o w0

Badania wga&ciwo&ci wytrzymas 0
&ciowych przy rozcilganiu tworzyw  ° ' (im0 " R Vi T
sztucznych s! jednym z podsta-
wowych *r$deg wiadomo&ci 0 me- 2233 2234

chanicznych parametrach tworzyw *

sztucznych. Pr$ba rozcilgania jest “ °
znormalizowana i badania prowa- £° 2"
dzone s! zgodnie z norm! PN-EN ISC GTZ ’ j:
527-1:2020-01 Tworzywa sztuczne

Oznaczanie wga&ciwo&ci mechanic e oz s e 0 e

nych przy statycznym rozcilganiu. R B
Cz+&# 1. Zasady og$ine [14]. Badanie S

polega na pomiarze powstajlcych 50

odksztagce% pod wpgywem zadawa- i

nego obci!"enia. Wielko&ciami mie- E

rzonymi bezpo&rednio przy pr$bie
rozcilgania s! odksztagcenia i sigy
odksztagcajlce. Badania realizowano o 2 4 6 8 10 n w1
z predko&ci! przemieszczania wyno- peedemml

sz!c! 50 mm/min. W pocz!tkowym
zakresie rozcilgania do 10 mm wy-
dgu"enie mierzono ekstensometrem

15. Wykresy zale,no,ci ugifcia od sigy

E PsS ilon. R-23-1 R-23-2
W oparciu o przeprowadzone ba- :;:Z jz"
dania na pr$bkach przetrzymywa- _ ., _
nych w warunkach laboratoryjnych Eﬁm N Esw ~\\
(temp. 21,C, oraz wilgotno&# okogi ™ zz
65}), wyznaczono: dora*n! wzdgu"- ! A1
n! wytrzymago&# na rozcilganie, " Cwedeewm R T
wzdgu'ne napre“enie niszcz!ce przy
rozcilganiu, wydgu"enie wzgledne R233 - L
przy zerwaniu oraz modug spre'y- o
sto&ci wzdgu'nej. Uzyskane wynil - s g
przedstawiono w tabb, za& na rys. gﬁ ;z
16 zestawiono uzyskane zale"no&c b=
ugi-cia od sigy. o e e e el | Y
Wydluzenie [mm] Wydtuzenie [mm)]

Wytrzymago'& na 'ciskanie
R-23-5
1200

Badania wytrzymago&ci na &ciskanie =
geokrat lotniskowych wykonano &
zgodnie z norm! PN-EN ISO 25619- 0
2:2015-11 Geosyntetyki. Zachowanie “‘“ \/\
sie podczas &ciskania. Cze&# 2: Za-
chowanie sie podczas kr$tkotrwage- o E e, T =

go &ciskania [15]. Badaniu poddano 4

geokraty lotniskowe o wymiarach ok. 16. Wykresy zale,no,ci wydgu,enia od sigy

sita [N]
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Tab. 5.Zestawienie wynikew statycznego rozci€gania

Wzdgu*ne Wydgu*enie Modug
napr%?*enie wzgl%dne przgpr%*ysto!ci

Tab. 6.Zestawienie wynikew wytrzymago,,... na
. Maksymalna ,Ciskanie podczas kretkotrwagego ,ciskania

Szeroko!" Grubo! )
siga

Oznaczenie pr=bki niszcz'ce  zerwaniu  wzdgu*nej
h{[mm] b[mm] FIN] !, [N/mh “ [+ E [N/méh Nr pr=bki Obszar Iciskani, [kPa]
R23/1 RSP 4,00 9,96 1003 25,2 161 g p—
R23/2 RSP 4,01 10,00 968 24,1 183 1 gpap @rodek Py
R23/3 RSP 3,99 9,95 959 24,1 144 L e
R23/4 RSP 3,98 9,97 950 24,0 146 L P
R23/5 RSP 3,99 10,00 957 24,0 136 1\ Naro'e e
Jrednia: 967 24,3 154,0 1172
Odchylenie standardowe? 21 0,5 18,6 45

4 uwu\.

S ¢ QC*’.‘!.‘.. -
ey @ 1g-le-nlnhl~

'e‘ 1T LN

voe

¢

17. Widok geokraty przed badaniem: liniami zaznaczono abd&zar ob18. Widok geokraty przed badaniem: liniami zaznaczono ab&zar ob
nia prebki - ,ciskanie w obszarze ,rodkowym nia prebki - ,ciskanie w obszarze naro,y
409 x 601 x 40 mm, kt$re formowaneako%czenia badania wytrzymagodamil"e% pochodz!cych od statk$w
byay wtryskowo z tworzywa sztucma &ciskanie przyjeto przemieszczpowietrznych na podgo"e gruntowe.
nego * przykgadowe kraty przede pgyty ruchomejo 20 mm. Geokrata wykonana zostaga metod!
badaniem rysl7 i 18. Trzy geokraty Wytrzymago&# na &ciskanie pedryskow! z PEHD (polietylen wyso-
poddane zostagy &ciskaniu w obszaas kr$tkotrwagego &ciskania ,rkiej gesto&ci) uzyskiwanych z proce-
rze &rodkowym, a w ramach sprawt$ra jest najwieksz! warto&ci! nasu recyklingu tworzyw sztucznych.
dzenia poddano jedn! geokrate &cipre"enia &ciskajlcego w pr$bce pod-Jej konstrukcje oparto na o&mioboku

skaniu w obszarze naro"y. czas badania zostaga okre&lona zgedmacnianym progiem krawedzio-
Badania wytrzymago&ci na &cigka-z poni'szym wzorem: wym oraz kotwie zabezpieczaj!cej
nie kraty lotniskowej wykonano w przed wyrywaniem, dzieki czemu
maszynie wytrzymago&ciowej typu &m=103'FQ\|u/Npr.bk) (3) mo"liwe jest zniwelowanie odksztag-
MTS 810.23 o maksymalnym obci!- ce% zwilzanych ze zmian! wymia-

"eniu f 250 kN z sigomierzem typu kt$rym:F + siga &ciskajlca [N], r$w pod wpagywem r$"nic tempera-
661.22D-01 o zakresie pomiarowy liczba element$w pr$bki obci!"o-tur. Projektujlc geometrie geokraty
f 250 kN i zakresie przemieszczemgch na 1 N oo tliczba elemen- przyjeto zago"enie, aby poszczeg$ine

tgoka sigownika réwnym f 80 mm. Ekw obci!"onych w pr$bce. elementy bygy ze sob! spinane zam-
pomiaru odksztagce% kraty lotniskoWyniki wytrzymago&ci na &ciskakiem umao”liwiajlcym demonta”, ale
wej pod wpgywem obci!"enia zastozamieszczono w tab. nierozpinajlcym sie w warunkach
sowano wideoekstensometr klasy 1 eksploatacji oraz umo"liwiajlcym
MessPhysik ME46. Podsumowanie redukcje napre"e% termicznych. Za-
Obci!"enie wstepne (zero prze- proponowane rozwilzanie konstruk-

mieszczenia payty &ciskajlcej ruch®ed!ca przedmiotem artykugu geoeyjne zostago tak'e zamodelowane
mej wzgledem pgyty bazowej) bydkrata, element wzmocnienia naturaw programie SolidWorks Simulation,
réwne okogo 5 kPa odpowiadajlcaych nawierzchni lotniskowych, zow celu wykonania symulacji, test$w,
sile 229 N. Predko&# odksztagcania stgga zaprojektowana w taki spos®ilicze%, analiz wytrzymagod&ciowych,
nosiga v = 4 mm/min (przemieszczaby jej parametry wytrzymago&ciowermicznych oraz analiz MES (Metoda
nie pgyty ruchomej). Jako kryteriumapewniagy bezpieczne przenoszeridement$w Sko%czonych).
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W celu wery®kacji poprawno&Materiagy <r'dgowe czwarte Specy®kacji Certy®kacyj-
zaprojektowanej konstrukcji, prze- nych (CS) oraz Materiag$w Zawie-
prowadzono Sze_reg bada% sp.rav[/l] NO-17-A503:2017 Nawierzch- raj!cych Wytyczne (GM) do Pro-
dzajlcych wga&ciwo&ci mechaniczne ia |otniskowe + Naturalne na- jektowania Lotnisk CS-ADR-DSN,

i ®zyczne tworzywa sztucznego, z . . . .
wierzchnie lotniskowe + Badania ; ;
ki$rego bedzie produkowana geo- . Kolonia, Niemcy 2017.

krata. Badania obejmowagy spraw- _ _ [9] ICAO: Zag!cznik 14 ICAO do Kon-
dzenie wytrzymago&ci na zginanig] Wesogowski M., Pietruszewski . i 5 Miedzynarodowym Lot-
okrg&lenie wytrzymaefq&ci na rozcil- P Kovyaleyvska A., Cellural geo- nictwie Cywilnym, Lotniska Tom
ganie oraz sprawdzenie wytrzyma- Synthetics in the aspect of ap-
go&ci na &ciskanie. Przedmiotowe pliaction in air®eld construction,
badania zostagy przeprowadzone w Journal of KONBIN, 2019, Vol. 49, _
warunkach laboratoryjnych w Insty-  |ssue 4, 341-362, nr DOI: 10.2478p] ~ Wesogowski M., Komplekso-
tucie Technicznym Wojsk Lotniczych, 5k-2019-0090. wa ocena stanu technicznego

cjonujice wyniki. darniowe nawierzchnie lotnisko- ~ cjonalnych lotnisk w aspekcie

Zastosowanie geokraty do _ .
Wzmacniania nawierzchni natural- e Prace IBDiM, nr 3-4, 1998. bezpiecze%stwa lot$w, Wydaw-

nych lotnisk wojskowych i cywilnyci{4] Wesogowski M., Blacha K., lwa-nictwo Instytutu Technicznego

jest nowym podej&ciem do zwisk- nowski P., Pietruszewski P., Rola iwojsk Lotniczych, Warszawa
szenia poziomu bezpiecze%stwa funkcja naturalnych nawierzch- 2020, ISBN 978-83-61021-98-8.

wykonywania operacji lotniczych. ni lotniskowych w systemie Zar11]  Kowalewska A., Wesogowski
Bezprecedensow! przewag! zasto- pewnienia bezpiecze%stwa wy-

sowania geokrat nad innymi meto-  konywania operacji lotniczych, tive reinforcement of natural air-
dami wzmacniania, jak np. stabiliza- [w] *Przeglld Komunikacyjny®, nr

cja mechaniczna, chemiczna gruntu, 550,09 ®eld pavements, Journal of KON-
wymiana gruntu, jest re"im czasow 5] Wesozolwski M. Kowalewska A BiN 2023, Vol. 53, Issue 2, 1-16, nr
przywr$cenia zdolno&ci operacyjne] N "DOI: 10.5604/01.3001.0053.7102.

lotniska. Praktyczne zastosowanie 'he impact of a geogrid systerrlllz] Kowalewska A Blacha K
geokrat na naturalnych nawierzch- On load-bearing capacity of na ) )

niach lotniskowych pozwala na tural air®eld pavements, Archi- Wesogowski M., Kgysz S., Analysis
wyeliminowanie zastoisk wody, po- ves of Civil Engineering, 2020, ©Of Pphysico-chemical properties
przez utrzymanie odpowiedniego Vol. LAVI, 52, nr DOI: 10.24425/ of geogrids used for the reinfor-
drena"u, oraz kolein, kt$re pojawiaj! 5ce.2020.131795. cement of natural air®eld pa-
sis w rozmokgym podgo™u od ruchis) ABC Chicago: Southwest Airlines vements, Aviation and Security,
pojazd$w. DZM.(' tym wza&0|wo&C|om “ight from Houston to Nashvil- Issue No 4 (2/2023), 375-388, nr
naturalne nawierzchnie lotniskowe le goes o_ runway, https:/fabc-  DOI: 10 55676/asi.v4i2.97

mog! by# wykorzystywane przez : - ’ ' e ' s
cagy rok do wykonywania operacji 7chicago.com/news/southwest-[13]  PN-EN ISO 178:2019-06 Two-
lotniczych przez wojskowe statki po- airlines-flight-goes-off-runway-  7y\a sztuczne. Oznaczanie woa-
wietrzne. Jest to ogromna zaleta w in-nashville/1124244/,  dostp ¢ ivo&ci przy zginaniu.
por$wnaniu do aktualnie stosowa- online 26.05.2020 r. [14] PN-EN ISO 527-1:2020-01
nego podej&cia w procesie ekspld7] Airliners: Boeing 747-368 - Sau-
atacji nawierzchni naturalnych. di Arabian Airlines, https:/

www.airliners.net/photo/ ] )
Przedmiotowy artykug powstag W Wyz . di-Arabian-Airlines/Bo- Statycznym rozcilganiu. Cze&# 1.

niku projektu realizowanego na rzecz eing-747-368/193201, dostep Zasady og$ine.

obronno,ci i bezpiecze!stwa palstwa . [15] PN-EN ISO 25619-2:2015-
- Konkurs nr 11/2020 pt. 1System wzmocc-)nIIne 26'05'202,0 " . ; i
nienia naturalnych nawierzchni Iotr{ﬁ] EASA: Zaglcznik do Decyzji Dy- 11 Geosyntetyki. Zachowanie

skowych lotnisk wojskowych, kr. KRATAKtora  Wykonawczego EASA sit podczas &ciskania. Cze&# 2:
"nansowanego przez Narodowe Cen-nr 2017/021/R z dnia 08 grud- Zachowanie sie podczas krtko-
trum Bada! i Rozwoju. nia 2017 r. wdra"aj!cej wydanie trwagego &ciskania.

| - Projektowanie i eksploatacja
lotnisk, wydanie 6, 2013.

M., Kgysz S., Geogrid as an e_ec-

Tworzywa sztuczne. Oznaczanie
wga&ciwo&ci mechanicznych przy
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Infrastruktura transportu szynoweqgo

Bezpiecze$stwo na interoperacyjnej stacji tankov
wodoru w transporcie kolejowym - projekt FP4 R
w partnerstwie Europe's Rail Joint Undertaking

Safety issues at an interoperable hydrogen refurdiing st
transport - FP4 RAILAEARTH project in partneisiipilvit

Adrian Ka%mierczak Danuta Milczarek

Mgr ine. Mgr

Instytut Kolejnictwa Instytut Kolejnictwa

akazmierczak@ikolej.pl dmilczarek@ikolej.pl

StreszczenieW artykule autorzy omawiaj! podstawowe zago"eniace@nego projektu w ramach pakietu roboczego WR&K Packa-
ge 9) utworzonego w ramach partnerstwa publicznamaitjego EuropeAs Rail w obszarze “agowym FP4ARAIMEProjekt realizowany
jest przez podmioty, kt$re utworzygy misdzynarodowsdwjum Wsp$ine Europejskie Przedsiswziscie Koéejs ramach ramowego
programu Unii Europejskiej *Horyzont Europa® vegigkbada% naukowych i innowaciji. Instytut Kdlemiako podmiot stowarzyszony
jest jednym z czgonk$w tego ekosystemu i reafirage badawczo-rozwojowe majlce na celu wypracowlnieks$w postepowania

i standard$w dla interoperacyjnej kolejowej stacjkowania wodoru i wpgywajlcych bezpo&rednio rmibeze%stwo w transporcie
kolejowym.

Sgowa kluczowéVoder; Badania w kolejnictwie; Transport kolejowy; Bezpiecze!stwo

Abstract: The article presents the basic assumptions of the ongoing WP9 (Work Package 9) created as part of the public-private partne
EuropeAs Rail in the FP4 Rail4dEARTH ~agship Phaigroject is implemented in cooperation of¢hndities that formed the international
consortium Joint European Railway Undertaking imgheed by the European Commission under the Eumopsaon©s Horizon Europe
framework program for research and innovation. Twagdnstitute, as an a>liate, is one of the members of this ecosystem and is carrying
out research and development work aimed at developodes of conduct and standards for the rail hyelnagfueling station and direc-

tly a_ecting safety in rail transportation. The tasks being carried out as part of the established R...D ecosystem are discussed, with the
creating guidelines for the design of a rail hydrogen refueling station while ensuring its interoperability. The introduction of new hydrog
technologies requires the creation of a completely new model of safety structure based on risk analysis and acceptance, taking into ac
the speci®c conditions in the railroad sector. According to current railroad regulations, the introduction of hydrogen technologies shoulc
considered a signi®cant technical change a_ecting transportation safety.

Keywords:Hydrogen; Railway research; Rail transport; Safety

Wst$p rozwilza% alternatywnych w systemiperspektywie r$wnie" w lotnictwie.
transportu multimodalnego a tak"eKolej napedzana paliwem wodoro-

W ramach Europejskiego Zielonegmostagy wdro"one odpowiednie nawym mo"e sta# sie atrakcyjna w zakre-
eadu planuje sie zredukowa# o 90 }rzedzia wspieraj!ce transformacje [1]sie przewoz$w towarowych, a przede
emisje gaz$w cieplarnianych pochoWod$r jest postrzegany jako jedna wszystkim przewoz$w pasa“erskich
dz!cych z transportu, aby do rokwdr$g do redukcji emisji w transporna poziomie regionalnym i ponadre-
2050 UE mogga sta# sie gospodar&ie. Ma on potencjag do zastepowan@onalnym. Poci!gi zasilane wodorem
neutraln! dla klimatu, jednocze&ni@aliw konwencjonalnych w transpormog! zast!pi# pojazdy spalinowe (ze-
d!"lc r$wnie" do osilgniecia zero- cie miejskim (autobusy), drogowynspogy trakcyjne/lokomotywy) u"ytko-
wego poziomu emisji zanieczyszczeW@ojazdach lekkich otowych (w$zkivane na niezelektry®kowanych liniach
Aby osilgn'# zago"one cele systewidgowe, samochody dostawcze, takelejowych. Dziagania na rzecz pro-
mowe, konieczne jest, aby wszystk&bwki), kolejowym niezelektry®kowaaocji tych rozwilza% s! prowadzone
rodzaje transportu stagy sie bardzieym (pojazdy kolejowe wyposa'onen wielu krajach, r$wnie" w Polsce, a
zr$wnowa"one oraz zapewniona byaa ogniwa paliwowe), morskim i rzecawielu przewo*nik$w kolejowych i or-
szeroka dostepno&# zrSwnowa"onycimym oraz intermodalnym, a w dalszejanizator$w przewoz$w kolejowych
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w Polsce wyra"a zainteresowanid$w kt$re bed! jednocze&nie zapew-tankowania wodoru, inteligentnej
pojazdami wyposa“"onymi w ogniwaniagy interoperacyjno&# i bezpieczeaftrastrukturze elektrycznej o niskim
wodorowe. Ka"dy etap projektowaniastwo stacji tankowania wodoru. zu"yciu z lokalnymi odnawialnymi
i budowy systemu przechowywania, Obecnie Instytut Kolejnictwa razemir$dgami energii, a tak'"e naziemnym
transportu i dystrybucji wodoru po-z Polskimi Kolejami Pa%stwowymi Smagazynom energii i inteligentnym
winien by# poprzedzony szczeg$gowdierze udziag w projekcie FP4 RAILgEejom.
analiz!, a wynikajlce z niej wnioskARTH w ramach partnerstwa EuropeAs\ strukturze programu FP4 RAIL4E-
wykorzystane do zapewnienia bezRail, w kt$rym zajmuje sie pracami dAARTH (EuropeXs Rail Flagship Project 4
piecze%stwa [2]. Wprowadzenie ntycz!cymi realizacji cel$w dla rozwoju: Sustainable and green rail systems
wych technologii wodorowych do europejskich kolei. + akronim RaildEARTH) zostag wyod-
systemu kolejowego wymaga stwo- W ramach powstagego partnerstwabniony pakiet WP9. W zadaniu doty-
rzenia cagkowicie nowego modelpubliczno-prywatnego EuropeAs Rait!cym stacji tankowania wodoru In-
struktury bezpiecze%stwa opartegpostag utworzony agowy projekstytut Kolejnictwa podejmuje prace w
na analizie zagro"e% i akceptacji, kt¥p4 odnosz!cy sie do zr$wnowa"o+amach pakietu roboczego 9.2 (ang.
bedzie uwzgledniag specy®czne uwaych, ekologicznych i innowacyjnyctWork Package 9.2) pt. °Safety issues of
runkowania wystepujlce w sektorzetechnologii na kolei, rozwoju budow-hydrogen refueling station (w tg. 1Za-
kolejowym. Zgodnie z obecnie obohictwa modugowego, wykorzystanigadnienia bezpiecze%stwa stacji tan-
wilzujlcymi kolejowymi regulacjami gospodarki obiegu zamknistego orazZowania wodoru®), kt$rych celem jest
wprowadzenie technologii wodoro-prac zwilzanych z wypracowanienusprawnienie stacji tankowania wo-
wych nale"y traktowa# jako znacz!crozwi'lza% w ramach holistycznegdoru dla sektora kolejowego poprzez
zmiane techniczn! wpgywajlc! na zarz!dzania energi! elektryczn! nastandaryzacje jego element$w. Dziaga-
bezpiecze%stwo transportu. Kolejowsotrzeby ruchu trakcyjnego. nia projektowe w zadaniu dotycz!cym
stacje tankowania wodoru bed! mia- Celem projektu jest badanie, rozolejowej stacji tankowania wodorem,
@y strategiczne znaczenie, poniewwljanie i dostarczanie innowacyjnyclobejmuj! analizy bezpiecze%stwa dla
ich funkcjonowanie i rozw$j musi i&tzwilza% i usgug opartych na najtacji tankowania taboru wodorowe-
w parze z rozwojem mobilno&ci wonowocze&niejszych  technologiaclgo, w tym prace dotycz!ce przecho-
dorowej. Systemy stacji wodorowyclaby jeszcze bardziej zminimalizowa#tywania wodoru, zagadowania stacji
bed! odgrywagy kluczow! role w dal- og$lne zu"ycie energii i zasob$w oratankowania wodoru oraz procesu
szym upowszechnianiu pojazd$w nawpgyw na &rodowisko, jaki ma systéamkowania stacji paliwowej. Wyko-
pedzanych wodorowymi ogniwami kolejowy, aby utrzyma# jego przewazystanie technologii wodorowych w
paliwowymi. ge konkurencyjn! oraz byg bardziegektorze kolejowym bedzie wymagago
Rozw$j i znaczenie technologii woatrakcyjnym i zapewniag odporno&tworzenia nowego podej&cia, inno-
dorowych w kolejnictwie uzale"nionyna zachodz!ce zmiany klimatu. Du"\wacyjnych strategii bezpiecze%stwa
jest m.in. od bezpiecze%stwa procesole w projekcie przykgada sie r$wnig" konkretnych rozwilza% in"ynieryj-
tankowania, dlatego te" niezbednena zu"yciu energii w infrastrukturzenych. Aby to osilgn'#, wszyscy kt$rzy
jest stworzenie wytycznych i standaikolejowej i na stacjach, w tym stadjed! mie# do czynienia z rozwi!zania-
mi wodorowymi musz! by# &wiadomi
szczeg$lnych zagro"e% zwilzanych z
obsgug! oraz wykorzystaniem tech-
nologii i musz! je bra# pod uwage.
Wiekszo&# zagro"e% zwilzanych z wo-
dorem wynika bezpo&rednio z jego
i \& “ e 295 wga&ciwoé&ci. Dlatego wa"ne jest, aby
EXsy s\ s 25 oy, posiada# wiedze na temat jego wga-
K% N6 et &ciwo&ci ®zycznych i chemicznych,

e w tym palno&ci i wybuchowo&ci. Na-

indra '} _ Rl Q . ‘\".*'_'\ X P ﬁ:;ﬂ!‘f._
THALES E . 24 AN T GBB
»OdiF o : - "< i TRAIN TECH

ceit=
CAF  SMEIMES o e HITACHI

I iiine  nspire the Next

1. Czgonkowie EuropeAs Rail. *redgo [5]

12 /2024

le"y zrozumie#, "e chocia" obecnie
stosowane paliwa weglowodorowe
w pojazdach kolejowych s! r$wnie"
*r$dgem zagro"e%, w tym zagro"e%
po"arowych i wybuchowych, a stacje
i terminale tankowania oleju napedo-
wego istniej! od dawna w &rodowisku
kolejowym, procedury i technologie
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2. Przykgad stacjonarnej stacji tankowania wodoru przeznaczonej dla sektora kolejowego, Bremerv+rde, Niemcy. *redgo [6]

3. Przykgad mobilnej stacji tankowania wodoru przeznaczonej dla sektora kolejowego. *redgo [7]
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Materiagy <r'dgowe bezpiecze%stwa w zakresie wyce-
ny i oceny ryzyka
[1] Komunikat Komisji Do Parlamenty ychylajlice rozporz!dzenie (WE) nr
Europejskiego, Rady, Europejskie- 352/2000.
go Komitetu Ekohomlczno-_Spo\];IS] https://rail-research.euro-
gecznego | Komitetu Region$

Strategia na rzecz zr$wnowa'onej o€ u/wp-content/upload-
i inteligentnej mobilno&ci + europejski  5/2022/12/1st-General-Assembly.

transport na drodze ku przyszgo&ci pdf
[2] Polska Strategia Wodorowa DI®] https://www.linde-engineering.
Roku 2030 z perspektyw! do roku com/products-and-services/
2040, Warszawa, pa*dziernik 2021 plant-components/powering-
T ~ sustainable-mobility-for-
[3] J. Veret , T. Ochodek, J. KOIO”'+”¢generations-to-come

Safety Aspects of Hydrogen Fum o /nvww.dbenergie.de/dbe-
elling Stations, Chemical Engine- . . .
nergiede/alternativeantriebe-

ering Transactions vol. 91, 2022 .
[4] Rozporz!dzenie Wykonawcze Ko- schiene/wassersto_versorgung

misji (UE) nr 402/2013 z dnia 3@] https://nachhaltigkeit.deutsche-
kwietnia 2013 r. bahn.com/en/measures/hydro-

w sprawie wsp$inej metody oceny gen/h2goesrail
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5. Wy, wietlacz 6. Zespeg komputera panelowego
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bezpiecze%stwa po"arowego
dotycz!ce wyposa'enia elek-
trycznego, z uwzglednieniem
wyposa'enia stosowanego w
trolejbusach, autobusach prowa-
dzonych torem i pojazdach na
poduszce magnetycznej.
[3] Rozporz!dzenie  Wykonawcze
Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10
sierpnia 2023 r. w sprawie tech-
nicznej specy®kacji interopera-
cyjno&ci w zakresie podsyste-
m$w 1Sterowanie® systemu kolei
w Unii Europejskie;.
[4] Rozporz!dzeni Wykonawcze Ko-
misji (UE) nr 1302/2014 z dnia 18
listopada 2014 w sprawie tech-
nicznej specy®Kkacji interopera-
cyjno&ci w zakresie podsystemu
Tabor tlokomotywy i tabor pasa-
"erski® systemu kolei w Unii Euro-
pejskiej (z p$*niejszymi zmiana-
mi).
[5] PN-EN 50155:2022-05 Zastoso-
wania kolejowe. Tabor. Wyposa-
"enie elektroniczne.
[6] PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
Og$lne wymagania dotycz!ce
kompetencji laboratori$w ba-
dawczych i wzorcuj!cych.
[7] J. M. Radziszewska + Woli%ska, A.
Ka*mierczak, Implementation of
EU Reguirements in the Field of
Fire Safety of Passenger Rolling
Stock, EJERS, European Journal of
Engineering
Research and Science ,Vol. 4, No. 12,
Materiagy <r"dgowe December 20109.
[8] PN-EN 45545-1:2013-07 Kolejnic-
[1] PN-EN 45545-2~A1:2024-04 Ko- two. Ochrona przeciwpo“arowa
lejnictwo. Ochrona przeciwpo- pojazdach szynowych. Cze&# 1:
"arowa w pojazdach szynowych. Postanowienia og$ine.
Cz-&# 2: Wymagania dla materigs, o\ e\ 45545-3:2024-08 Kolejnic-

23w i element$w w zakresie woa- . Och _ .
&ciwo&ci palnych. wo. Ochrona przeciwpo"arowa

[2] PN-EN 45545-5~A1:2016-01 Ko- W Pojazdach szynowych. Cze&# 3:
lejnictwo. Ochrona przeciwpo- Wymagania w zakresie odporno-

"arowa w pojazdach szynowych. &cCi ogniowej barier przeciwpo"a-
Cze&# 5: Wymagania w zakresie rowych.
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Publikacja przygotowana na podstawie
wniosk!w projektowych zgo"onych przez
IK do NCER w konkursie BRIK Il oraz info
macji Narodowego Centrum Bada# | Roz-
Wojul.

Materiagy !'r'dgowe

[1] Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Pra-
wo o szkolnictwie wy&szym i nauce
(Dz.U.z. Dz.U. z 2018 poz. 1668

[2] Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r.
o Narodowym Centrum Bada$ i
Rozwoju (Dz. U. z 2010 r. Nr 96, poz.
616).

[3] Strona internetowa NCBIR: https://
www.gov.pl/web/nchbr [dost#p
02.12.2024]

[4] Agenda Badawcza. Wsp%lne
Przedsi#wzi#cie NCBR = PKP PLK
S.A. polegajlce na wsparciu bada$
naukowych i prac rozwojowych w
obszarze infrastruktury kolejowe;.
BRIK https://www.gov.pl/attach-
ment/e5392f1d-78be-493d-8bfd-
9e237f82f06f [dost#p: 02.12.2024].

[5] Strona internetowa PKP PLK S.A
https://www.plk-sa.pl/files/user_
upload/zalacznik_-_Lista_projek-
tow_badawczo-rozwojowych
BRIK_11_13.10.2021.pdf

[6] Barcikowska R., Mo&liwo"ci ®nan-
sowania prac badawczo + rozwo-
jowych w obszarze transportu szy-
nowego na przykgadzie projekt%w
realizowanych przez Instytut Zeszy-
ty Naukowo-techniczne Stowarzy-
szenia In&ynier%w i Technik%w Ko-
munikacji RP Oddziag w Krakowie
no. 2 (123) 2021 str. 25-32
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Materiagy !r"dgowe

[1] J. Engelhardt, Ekonomika inwestycji
infrastrukturalnych i taborowych w
sektorze kolejowym, wybrane za-
gadnienia Wydawnictwo Nauko-
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Konferencja!lNaukowo-Techniczna®*50!lecie!Seltidbiejiviagi
Historia.!Innowacyjno$%.!Perspektywy

W dniach 12 + 13 wrze"nia 2024 roku Stowge'cie specjalni. Podczas swoich wyst!pie$ &wanych na Centralnej Magistrali Kolejowe;.
rzyszenie In&ynier%w i Technik%w Komunikazyili udanych obrad, a biorlcy udziag w budowie Bygy Prezes PKP PLK S.A., Tadeusz Augustow-
Rzeczpospolitej Polskiej Oddziag w Kielcach zaruchomieniu wspominali zdarzenia z minioski odczytag List do uczestnik%w konferencji, od
ganizowago Konferencj# Naukowo + Techniczmégo okresu. bygego Ministra Transportu Andrzeja Gogaszew-
z okazji 50-lecia Centralnej Magistrali Kolejowej Tadeusz Ry" - Przewodnicz!cy Pa$stwowskiego, w kt%rym zawarg wspomnienia z czas%w
w O"rodku Wypoczynkowym Orle Gniazdo Komisji Badania Wypadk%w Kolejowych wspmidowy i rozpocz#cia eksploatacii linii CMK jako
Hucisko. minag lata uruchomienia CMK, a swoj! wyppeligonu do"wiadczalnego dla wprowadzenia
Konferencj# otworzya Prezes SITK RP Odddedz podsumowag 1Dzie$ dzisiejszy jest pedn&ych pri#tdko"ci jazdy pocilg%w w Polsce.
gu w Kielcach kol. Grzegorz éukasik oraz przgam! wspomnie$ wszystkich ludzi pracujlcychStwierdzig, &e postulatem konferencji 50-lecia
tag zaproszonych go'ci w tym, obecnych emerygratulowag osilgni#', kt%rych dzi" rezultaty MK winno by' zdecydowane, odpowiedzialne
t%w pracuj!cych przy budowie i uruchomieniuwidoczne mimo zawirowa$ urz!dze$ podczagrzyspieszenie wdro&enia na cagej dgugo“ci CMK
CMK. uruchomienia. pr#dko"ci 250 km/godz. Fyczyg owocnego kon-
W"'r%d go"ci specjalnych byli: Tadeusz Ry" -Krzysztof Pietras - Dyrektor Centrum Realiferowania i wiele przyjemno"ci z poczucia kole-
Przewodnicz!cy Pa$stwowej Komisji Badanigi Inwestycji PKP Polskie Linie Kolejowe S.A&e$skiej atmosfery.
Wypadk%w Kolejowych, Krzysztof Pietras - Byoim wyst!pieniu podkre"lig wag# i znacze- Andrzej Toru$ Kierownik Zakgadu Sterowania
rektor Centrum Realizacji Inwestycji PKP Polskie Centralnej Magistrali Kolejowej dla systenRuchem i Teleinformatyki Instytut Kolejnictwa
Linie Kolejowe S.A., Krzysztof Plewa + Dyrektansportowego kraju. we wst#pie podkre'lig wieloletni zwilzek In-
Oddziagu Terenowego Urz#du Transportu Kole-Dyrektor Oddziagu Terenowego Urz#diytutu Kolejnictwa z wszystkimi
jowego w Katowicach oraz Tadeusz Augustoviransportu Kolejowego w Katowicach Krzysztminowacyjnymi wdro&eniami realizowanymi na
ski + bygy Prezes PKP PLK S.A., Janusz Dithveh odczytag list od Prezesa Urz#du Trans@antralnej Magistrali Kolejowej od pocz!tku jej
+ Prezes Honorowy SITK RP, Jerzy Brych *thyKplejowego Ignacego G%ry skierowany dstnienia. Zapewnig o kontynuacji wsp%gpracy
Dyrektor ds. Inwestycji i Utrzymania WDOKP. uczestnik%w Konferencji w kt%rym zgo&yenpazecz rozwoju kolei przy realizacji kolejnych
Grono przedstawicieli nauki reprezentowalizi#kowania tw%rcom CMK i oraz wspomnizada$ na tej linii.
profesorowie: Andrzej Toru$ Kierownik Zakgadwperspektywach nowoczesnej kolei na tej linii. Dyrektor ds. Inwestycji i Utrzymania Wschod-
Sterowania Ruchem i Teleinformatyki Instytliist zostag przekazany na r#ce organizatora. niej Dyrekcji Okr#gowej Kolei Pa$stwowych
Kolejnictwa, Jakub Mgy$czak + Politechnika >I!-Profesor Janusz Dyduch Prezes Honorodgrzy Brych najobszerniej om%wig przebieg
ska, Andrzej Kochan = Politechnika Warszawskd8K RP om%wig histori# rozwilzania problebudowy i uruchamiania Centralnej Magistrali
W konferencji wzi#li r%ownie& udziag przedstaai#to"ci tor%w na CMK poprzez przeprowlolejowej. Szczeg%ln! uwag# zwr%cig na proces
ciele ®m: KOMBUD GROUP S.A., BUDIMEXIzZ8rfie, prac badawczych, poligonowych przeprojektowania CMK tj. wykonanie okogo 14 000
ALSTOM Polska S.A., KZA Lublin, KZA KraR@BIRTK w ramach badania elektrycznych gimmiar%w dla dokgadnej oceny grunt%w na kt%-
KZA Katowice, PNIUIK Krak%w, TELBUD-REMo8%w torowych z zasilaniem po "rodku, kt%mj planowano lini# kolejow!, co pozwoligo na
Kielce. Zaszczycili nas tak&e Przedstawiciele Wygkazywag si# odporno”ci! na dowodzie zaniglokgadn! ocen# nawierzchni, warunk%w geo-
dziag%w SITK RP w Krakowie i Radomiu.  czyszcze$ podtorza. Powy&sze stanowi przykisaitznych wyznaczonej trasy. W przebieg prac
W nast#pnym punkcie Konferencji ggos zabralnowacyjno"ci rozwilza$ technicznych stosozaanga&owany byg r%wnie& Centralny O"rodek
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Bada$ i Rozwoju Techniki Kolejnictwa. Wspde"wiadczalnym i o zaufaniu do pracownik%wje z osilgnie' dla budowniczych, kt%re wyko-
mniag 0 wyposa&eniu w najnowszy sprz#t Chikdujlcych lini# oraz o konstrukcjach mostofzystano w cilgu ostatnich 50 lat.
jako no"nika post#pu technicznego, kt%ry zostagch, przez co wywogag wypowied+ Przewod-Podczas dwudniowej konferencji uczestnicy
skierowany dzi#ki inicjatywie Dyrektora Centraliczlcego Zwilzku Mostowc%w RP Oddziam swoich referatach przeanalizowali dokonania
nego Zarz!du Utrzymania Kolei Andrzeja Gogawi#tokrzyski Stanisgawa Rozina i jednocze'glisploatacyjne i naukowe jakie osilgni#to dzi#Kki
szewskiego. Stwierdzig, &e po upgywie 50 latpjestdstawiciela >wi#tokrzyskiej Okr#gowej Izlistnieniu Centralnej Magistrali Kolejowe;j.
dumny z tego, &e brag udziag w budowie, urudingynier%w Budownictwa. Przedstawiciele Pa$stwowej Komisji Bada-
mianiu i utrzymaniu CMK z drogowcami rzetel- Przedstawiciel Zakgad%w Automatyki KOWa Wypadk%w Kolejowych MSWiA Przewodni-
nymi i sumiennymi, z oddaniem pracujlcymi dlBBUD GRUP Andrzej Warchog zabierajlc gmdey Tadeusz Ry" i Wiceprzewodnicz!cy Karol
kolei. CMK w tym okresie nale&aga obszarow@udmkazag gratulacje dla organizator%w uczcBero$ski zaprezentowali wspomnienia z okresu
Wschodniej Dyrekcji Okr#goweji Kolei Pa$stwaia 150-lecia Centralnej Magistrali Kolejowejuiuchomienia CMK oraz podkre"lono, &e linia ta
wych w Lublinie na cagej dgugo'ci. wyrazig satysfakcj# z udziagu Zakgad%w Auttateky do najbezpieczniejszych linii na PKP.
Ggos zabrali r%wnie& czgonkowie naszgkicKombud S.A. w rozwoju CMK. Bygy Prezes PKP PLK S.A. Tadeusz Augustow-
Oddziagu SITK RP: kol. Henryk Kapga$ski by#ywyst!pieniach os%b zabierajlcych ggoski w swoim wystlpieniu przestawig zago&enia
Naczelnik Oddziagu Drogowego, kt%ry mi#dayewijagy si# rozwilzania techniczne zastodmddowy CMK, prowadzone prace badawczo-
innymi wspominag jazd# testow! na odcinkwane na CMK oraz gama wspomnie$ i gratularozwojowe, zago&enia dot. projektowania linii,
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ploatacj! oraz prac! tysi#cy ludzi, pozostawi!
trwagy "lad dla przyszgych pokole$ kolejarzy, re-
alizujlcych skomplikowane zadania inwestycyj-
ne w komunikaciji.

Oddziag nasz poprzez organizacj# Konferenciji
Naukowo Technicznej z okazji 25-lecia, 30-lecia,
40-lecia, 50-lecia Centralnej Magistrali Kolejowej,
wraz ze wsp%gpracownikami bygej Wschodniej
Dyrekcji Okr#gowej Kolei Pa$stwowych w Lu-
blinie, Biur Projektowych, przedstawicielami Mi-
nisterstwa, Instytutu Kolejnictwa, PKP Polskimi
Liniami Kolejowymi S.A. Politechnikami, Qirmami
Wykonawczymi tworz! zbiory dokona$ techno-
logicznych i eksploatacyjnych.

Konferencja 50-lecia Centralnej Magistrali
Kolejowej zostaga zorganizowana r%wnie& dla
uhonorowania budowniczych i pracownik%w
uruchamiajlcych now! lini# kolejow!.

wykonawstwo rob%t oraz techniczne doposaska wskazali Centraln! Magistral# Kolejow!
&enie linii _c'ila_ uruchomienia i eksploatacji CMpoligon dla nowoczesnych system%w sterowa; o4 Stowarzyszenie In&ynier%w i Technikd%w
e yrektor Contum Realzag - Investyanitasiiktury koldowe. - CPRomunikagji Reeczpospoltej Polskiej Oddzias
Krzygztof Pietras zaprezentowag cJ)becna syt)L,Jeﬂ]:j#lDo"wiagczenije w Jz.akresie realizacji procgv_fKielcac_h mt_edal dz gkizji wraz tz) ma::_eri?zami
oraz plany rozwoju CMK. Wskazag, &e w dals@fw inwestycyjnych na podstawie Progral 1l orm?cyjn_yml, a dodatkowo osobom bioricy
cilgu ta linia pozostaga lini! z nowoczesnyniWodernizacji Ukgad%w Zasilania 2012 + 2 oredni uéjma;_a w budowie |_uruchom|e"n|_u
urzldzeniami niejednokrotnie w wykonaniu+ przedstawig Krzysztof Wolski - Z-ca DyrelWB €zono wyr%&nienia w postaci okoliczno"cio-
prototypowym, z ci'lggym procesem inwestycypepartamentu Przygotowania i Realizacji Inw¥.WCh 5‘?““?‘_6"- . .
nym. stycji PGE Energetyka Kolejowa S.A. w migej i kole&e$skiej atmo_sferze_ uczestnicy
Przedstawiciele KOMBUD GROUP - KaroW referatach i dyskusji podczas Konferend§fPominali prac# na Centrainej Magistrali Ko-
Gruszka, eukasz Iwa$ski w swoich prezentacjachwierdzono wielkie znaczenie CMK osilgni#telowe] oglidajlc dawn! dokumentacj# oraz
zwr¥%cili uwag# na do"wiadczenia z utrzymanétychczas i oczekiwane po wdro&eniu pridkflansze z czas%w uruchomienia, modernizacji i
zastosowanych system%w i urzldze$ sterow#si 200/250 km/h. "wit#towania Jubileuszy.
nia ruchem kolejowym oraz projektowane roz- Oddziag SITK RP w Kielcach zobowilzag sifonferencja wskazaga na du&y post#p tech-
wilzania dla sieci trakcyjnej na liniach du&ycke zgodnie z propozycja bysego Prezesa PNy u Zarzldey Infrastruktury PKP Polskie
pridko"ci. PLK S.A. Tadeusza Augustowskiego, b#d! kdinie Kolejowe S.A. w zakresie zarzadzania linia-
Przedstawiciele ALSTOM Adam Juretko, Minuowane konferencje jubileuszowe CMK pani kolejowymi. Wykazaga r%wnie&, &e na arenie
rosgaw Czarny, Artur Qryczkowski przedstamialaj'ce na doskonalenie kadry in&ynieryjnmi#dzynarodowej z rozwi'za$ technicznych na
1Rozwilzania ALSTOM dla linii du&ych pr#dkotctechnicznej eksploatujlcej t# lini#. Uznali"myiniach kolejowych Polski Zarz!dca Infrastruktury

iako \vszyscy uczestnicy Konferencji otrzyma-

na przykgadzie linii CMK® &e przedstawione informacje, opisy projektowso&e by' dumny.
Profesorowie Jakub Mgy$czak - Politechnib@dawcze, realizacyjne, dokumenty, zdj#cia,
>|Iska i Andrzej Kochan Politechnika Warszawspomnienia zwilzane z wykonawstwem, eks- Komitet Organizacyjny Konferencji
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