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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy 
do zawierania umƒw posiada Zarz€d Oddziaøu SITK RP sp. z o.o. Wrocøaw. Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:

 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Maøgorzata Skowronek

malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wrocøawska, Wybrze•e Wyspia!skiego 41, 50-370 Wrocøaw, tel.: +48 71 320 35 45

Cena za ‚wiadczenia na rzecz sponsora uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by" dokonana jednorazowo lub w kilku ratach 
(na przykøad kwartalnych). Cz•‚" zapøaty mo•e by" w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 
si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by# napisany w jednym z og$lnodost•pnych progra-
m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w powinny by# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e wsta-
wi# do pliku z tekstem po zako%czeniu tekstu. Mo"liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek&cie, w kt$rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr$"niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo&# materiaøu nie powinna przekracza# 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

3.  Format tekstu powinien by# jak najprostszy (nie stosowa# zr$"nicowanych styli,  
wci•#,  podw$jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre&lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•&ci tekstu, a tak"e indeksy g$rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r$wnie" podpis$w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale"y zestawi# na ko%cu artykuøu (jako ¹Materiaøy *r$døoweº). Zestawienie 
powinno by# uøo"one alfabetycznie. 

5.  Je"eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska# pisemn! zgod• wøa&ciciela tych praw do publikacji (niezale"nie od 
podania *r$døa). Kopie takiej zgody nale"y przesøa# Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscypliny: in"ynieria l!dowa i transport, in-
"ynieria l!dowa i transport; ekonomia i ® nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co 
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni# w 
ewaluacji jako&ci dziaøalno&ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 

Liczba uwzgl$dnianych punkt"w wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

Do oceny ka"dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw$ch niezale"nych recenzen-
t$w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo&ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent$w poszczeg$l-
nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa# wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro"yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor$w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz! by# orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo"liwe jest za-
mieszczanie artykuø$w, kt$re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog$w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø$w wraz ze 
streszczeniami w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø$w 
angielskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dyscypliny: in!ynieria l#dowa i transport; ekonomia 
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyøa# w formie elektronicznej na adres

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

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po dostosowaniu ich do wymog$w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko%cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w.

piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

W zgøoszeniu nale"y poda#: imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg$øy przygotowania materiaø$w oraz wzory zaø!cznik$w dost•pne s! ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przegl!du Komunikacyjnego, jest on po#wi$cony infrastrukturze transportu lotnicze-
go i szynowego. W pierwszym artykule Autor opisuje powstanie pierwszego prywatnego w kraju O#rodka Szkolenia 
Personelu Lotniczego Bisek Aerospace, kt%ry b$dzie przygotowywaø przyszøych kontroler%w ruchu lotniczego. Søu-
chacze b$d! szkolili si$ mi$dzy innymi w zakresie zarz!dzania ruchem na lotniskach w specjalnie zaprojektowa-
nych symulatorach. W kolejnym artykule Autorka przedstawia potencjaø zastosowania sztucznej inteligencji (AI) w 
lotnictwie cywilnym wraz z pojawiaj!cymi si$ trendami i potencjalnymi zmianami w bran&y. W tre#ci zaprezento-
wano wielokryterialn! map$ my#li zakresu zastosowania AI i potrzeby jej formalnej certy' kacji w krytycznych ob-
szarach dla utrzymania akceptowalnego poziomu bezpiecze*stwa. W nast$pnym artykule Autorzy przedstawiaj! 
analiz$ numeryczn! i badania laboratoryjne geokraty wykonanej metod! wtryskow! z PEHD (polietylen wysokiej 
g$sto#ci) uzyskiwanej z procesu recyklingu tworzyw sztucznych w formie jednorodnego regranulatu. Geokrata 
mo&e by+ wykorzystana do wzmacniania wybranych element%w naziemnego ruchu  samolot%w. W kolejnym  ar-
tykule autorzy omawiaj! podstawowe zaøo&enia realizowanego projektu w ramach pakietu roboczego WP9 (Work 
Package9) utworzonego w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego EuropeÁs Rail w obszarze / agowym FP4 
Rail4EARTH. Celem projektu jest wypracowanie kodeks%w post$powania i standard%w dla interoperacyjnej kolejo-
wej stacji tankowania wodoru i wpøywaj!cych bezpo#rednio na bezpiecze*stwo w transporcie kolejowym. Kolejny 
artykuø dotyczy  eksploatacji pojazd%w szynowych w kt%rych nale&y zapewni+ peøne bezpiecze*stwo po&arowe 
zainstalowanych w nich urz!dze* elektronicznych i elektrycznych. W artykule scharakteryzowano podej#cie do 
ich oceny pod k!tem speøniania wymaga* ochrony przeciwpo&arowej. Przedstawiono tak&e obszary wymaga* w 
zakresie bezpiecze*stwa po&arowego stawiane ww. urz!dzeniom. W  kolejnym artykule Autorka opisuje wsp%lne 
przedsi$wzi$cie ¹Badania i Rozw%j Infrastruktury Kolejowejº o akronimie BRIK, realizowane przez NCBR oraz PKP PLK 
S.A. Program wspiera prace badawczo-rozwojowe (B0R) w obszarze infrastruktury kolejowej i ma na celu zwi$ksze-
nie polskiego potencjaøu kolejowego. Celem przedsi$wzi$cia jest ukierunkowanie aktywno#ci jednostek naukowych 
na realizacj$ prac B0R nad rozwi!zaniami technologicznymi, kt%rych potrzeba przeprowadzenia zostaøa zde' -
niowana przez konkretnych przedsi$biorc%w lub inne instytucje publiczne. W ostatnim artykule Autor przedsta-
wia gra' cznie gø%wne potoki pasa&erskie w transporcie kolejowym, i w celu por%wnawczym analogiczne potoki 
pasa&erskie w transporcie drogowym z wykorzystaniem samochod%w prywatnych. Omawia w spos%b og%lny 
programy inwestycyjne na gø%wnych liniach kolejowych przewoz%w mi$dzyregionalnych w latach 1992 ± 3234, 
koncentruj!c si$ na Krajowym Programie Kolejowym 3252, w wersji z 3235 r. We wnioskach ko*cowych podkre#la, 
&e rosn!ca konkurencyjno#+ kolei wzgl$dem samochod%w prywatnych w konkretnych relacjach przewozowych 
bazuj!ca na liniach konwencjonalnych b$dzie post$powa+ ewolucyjnie a nie rewolucyjnie. W numerze tak&e prze-
gl!d prasy technicznej oraz informacje o dziaøalno#ci SITK RP.

W zwi!zku ze zbli&aj!cymi si$ 6wi$tami Bo&ego Narodzenia Redakcja skøada P.T. Czytelnikom, Autorom, Recenzen-
tom oraz Sympatykom  zdrowych i pogodnych 6wi!t oraz wszelkiej pomy#lno#ci w Nowym 3237 Roku.

8ycz$ naszym czytelnikom dobrej lektury 

Redaktor Naczelny 
Prof. Antoni Szydøo
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Infrastruktura lotnicza

Istot! zarz!dzania ruchem lotniczym 
jest zapewnienie odpowiedniego po-
ziomu bezpiecze%stwa lotniczego. 
Priorytetem staøo si• osi!gni•cie r$w-
nowagi mi•dzy stale zwi•kszaj!c! si• 
liczb! lot$w, a dost•pn! pojemno&ci! 
przestrzeni kontrolowanych.
 W drodze rozwoju i ewolucji lot-
nictwa oraz w oparciu o teori• zarz!-
dzania powstaøo poj•cie zarz!dzania 
ruchem lotniczym (AirTra>  c Manage-
ment ± ATM). Oznacza ono wszelkie 
przedsi•wzi•cia realizowane w imieniu 
pa%stwa, przez specjaln! wyspecjali-
zowan! organizacj•, we wsp$øpracy z 
innymi podmiotami, kt$re maj! na celu 
zapewnianie bezpiecze%stwa statkom 
powietrznym, utrzymywanie uporz!d-
kowanego przepøywu ruchu lotniczego 
oraz jak najefektywniejsze wykorzysty-
wanie przestrzeni powietrznej.
 W  imieniu pa%stwa, Polska Agencja 
?eglugi Powietrznej ± PA?P , odpowia-
da za bezpiecze%stwo ruchu lotniczego 
w polskiej przestrzeni powietrznej. Ka"-
dego dnia Polska Agencja ?eglugi Po-
wietrznej (PA?P) dba o bezpiecze%stwo 
pasa"er$w blisko 3 tys. samolot$w prze-
mieszczaj!cych si• nad Polsk!. Nadzo-
rowana i kontrolowana przestrze% po-
wietrzna liczy przeszøo 334 tys. km2 i jest 
jedn! z najwi•kszych w Europie.

Podstawa prawna - Ustawa z 8 grudnia 
2006 roku o Polskiej Agencji •eglugi Po-
wietrznej.
Dz.U.2024.1272 t.j. Akt obowi€zuj€cy
Wersja od: 22 sierpnia 2024 r.
Art.  4.  [Zadania PA•P]
1.  Agencja zapewnia w przestrzeni po-
wietrznej, o kt•rej mowa w art. 3, søu‚bƒ 

ruchu lotniczego oraz inne søu‚by ‚eglugi 
powietrznej: søu‚bƒ ø€czno„ci, søu‚bƒ na-
wigacji, søu‚bƒ dozorowania oraz søu‚bƒ 
informacji lotniczej, z zastrze‚eniem ust. 2.
2. Lotniskowa søu‚ba informacji powietrz-
nej, wchodz€ca w skøad søu‚by ruchu lotni-
czego, mo‚e by… zapewniana tak‚e przez 
inne podmioty.

Wraz z rozwojem procesu globalizacji 
oraz post•puj!cej integracji w ramach 
Unii Europejskiej, koniecznym jest ko-
ordynowanie jednego z podstawowych 
determinant$w wyznaczaj!cych wysoki 
poziom  i pøynno&#  ruchu lotniczego. 
Wynikiem takich dziaøa%  prac synchro-
nizuj!cych i liberalizuj!cych lotnictwo 
cywilne jest budowa systemu zwi!za-
nego z  potrzebami infrastrukturalnymi 
kubaturowymi jak i operacyjnymi  w za-
kresie  zarz!dzaniem ruchem lotniczym.
 Dziaøalno&# operacyjna Agencji w 
zakresie zarz!dzania przestrzeni! po-
wietrzn! w Polsce jest prowadzona po-
przez wyspecjalizowane søu"by:
i. søu"b• ruchu lotniczego ± ATS,
ii. søu"b• ø!czno&ci ± COM,
iii. søu"b• nawigacji ± NAV,
iv. søu"b• dozorowania ± SUR,

v. søu"b• informacji lotniczej ± AIS.

Dziaøania Agencji obejmuj! m.in.;
a) dostarczanie u"ytkownikom prze-

strzeni powietrznej informacji me-
teorologicznych,

b) kontrolowanie z powietrza urz!-
dze% i system$w ø!czno&ci lotniczej, 
nawigacji i dozorowania przestrzeni 
powietrznej,

c) zapewnianie projektowania proce-
dur lotu,

d) prowadzenie szkole% i udzielanie 
konsultacji w zakresie "eglugi po-
wietrznej,

e) prowadzenie dziaøalno&ci badaw-
czo ± rozwojowej w zakresie "eglu-
gi powietrznej.

Polska przestrze% powietrzna sklasy® ko-
wana dzieli si• na:
·  przestrze% powietrzn! kontrolowa-

n! ± Klasy C w kt$rej zapewniana 
jest søu"ba kontroli ruchu lotnicze-
go oraz søu"by alarmowa i informa-
cji powietrznej;

·  przestrze% powietrzn! niekontrolo-
wan! ± Klasy G,  w kt$rej zapewnia-
na jest søu"ba alarmowa oraz søu"ba 

Czy Søu!by Ruchu Lotniczego mog• by" szkolone 
r#wnie! przez podmioty prywatne?

Grzegorz Brychczy•ski

Wice Prezes Krajowej Sekcji Lotniczej
Stowarzyszenia In•ynier€w i Technik€w 
Komunikacji RP

kslitk@sitkrp.org.pl
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informacji powietrznej. 

Przestrze% powietrzna niekontrolowana 
± przestrze% powietrzna, w kt$rej kon-
trola ruchu lotniczego (ang. Air Tra>  c 
Control (ATC)) nie jest potrzebna lub nie 
mo"e by# prowadzona z przyczyn prak-
tycznych. 

Søu!ba odpowiada za koordynacj$ 
do i odlotow# z lotniska jak r"wnie! 
nadzoruje i koordynuje  loty nad lot-
niskowe po wyznaczonych kr$gach 
nad lotniskowych. Na lotniskach nie 
kontrolowanych jest to søu!ba AFIS

Zgodnie z klasami przestrzeni powietrz-
nej ustanowionymi przez ICAO zar$wno 
klasa F jak i G s! klasami niekontrolowa-
nymi. Loty w przestrzeni powietrznej 
niekontrolowanej s! przewa"nie pro-
wadzone zgodnie z zasadami lotu z 
widoczno&ci! (VFR Visual Flight Rules). 
Statki powietrzne prowadzone wedøug 
wskaza% przyrz!d$w (IFR Instrument 
Flight Rules ) nie powinny spodziewa# 
si• separacji od innych statk$w po-
wietrznych, jednak w niekt$rych rejo-

nach taka pomoc mo"e by# udzielana 
w miar• praktycznych mo"liwo&ci.
 Søu"ba AFIS to søu"ba, kt$ra do nie-
dawna kojarzyøa si• wyø!cznie ze &ro-
dowiskiem aeroklubowym o du"ym 
nat•"eniu ruchu czego przykøadem s! 
Warszawa-Babice i Mielec. Wraz z po-
wstawaniem nowych port$w regio-
nalnych søu"ba ta zostaøa zauwa"ona i 
wprowadzona na lotniskach regional-
nych Olsztyn-Mazury i Bydgoszcz. Krok 
ten jest pocz!tkiem tego co nas czeka 
w najbli"szych latach. Oznacza to, "e 
pozostaøe porty lotnicze o &rednim i ma-
øym nat•"eniu ruchu tak"e wprowadza# 
b•d! AFIS wydøu"aj!c godziny pracy 
portu lub ograniczaj!c godziny pracy 
Søu"by Kontroli Lotniska (TWR).
 AFIS oznacza søu"b• ustanowion! w 
celu udzielania wskaz$wek i informacji 
u"ytecznych dla bezpiecze%stwa ruchu 
lotniczego w strefach ruchu lotniskowe-
go. Søu"ba AFIS zapewniana jest w prze-
strzeni niekontrolowanej w zwi!zku z 
czym w gø$wnej mierze dedykowana 
jest dla lotnictwa og$lnego (GA).
 Samoloty na ziemi na lotnisku na 
kt$rym jest zapewniana søu"ba AFIS wy-

magaj! pozwolenia na manewrowanie 
lub koøowanie. Przed odlotem oznacza 
to, "e pilot prosi o pozwolenie na koøo-
wanie do aktywnego pasa startowego. 
AFIS NIE MO?E wydawa# instrukcji "ad-
nemu samolotowi na ziemi, aby wszedø 
na aktywny pas startowy. Wjazd na ak-
tywny pas startowy jest mo"liwy wy-
ø!cznie wedøug uznania pilota.
 O&rodek szkolenia PA?P nie prowadzi 
obecnie szkole% do uprawnie% AFIS ( 
brak certy® katu), dlatego te" wydaje si• 
bardzo zasadnym zadanie pytania;

Czy Søu!by Ruchu Lotniczego AFIS 
mog" by# szkolone r$wnie! przed 
podmioty prywatne?

Tak jak wcze&niej wspomniano Søu"ba 
AFIS jest gøownie przeznaczona dla lot-
nictwa GA(General Aviation). Do tej ka-
tegorii nale"y lotnictwo rozumiane jako  
wszystkie rodzaje cywilnej dziaøalno&ci 
lotniczej, zarobkowej lub niezarobko-
wej, innej ni" rozkøadowy przew$z pa-
sa"er$w, øadunku lub przesyøek, prowa-
dzony przez linie lotnicze.
Jest to lotnictwo , kt$re w znakomitej 
wi•kszo&ci korzysta z lotnisk u"ytku pu-
blicznego, na kt$rych operuj! samoloty, 
szybowce, lotnie i paralotnie. Prowa-
dzone s! r$wnie" skoki spadochronowe 
jak i operacje dronowe.
 Latanie  GA w Polsce nale"y gø$wnie 
do sektora szkole%; 
· søu"b bezpiecze%stwa, 
· transportu medycznego, gaszenia 

i wypatrywania po"ar$w, oprysku 
p$l czy zrzucania szczepionek dla 
lis$w; 

· usøug, w tym lot$w widokowych 
czy fotogra® cznych; 

· pokaz$w lotniczych; oraz usøug lot-
niczych, takich jak holowanie szy-

VFR(Visual Flight Rules) w przestrzeni klasy G (klasa przestrzeni niekontrolo-
wanej) przy widzialno„ci co najmniej 1500 metr•w i prƒdko„ci ograniczonej 

do 140 wƒzø•w.

IFR (Instrument Flight Rules)  oznacza lot wykonywany zgodnie z przepi-
sami dla lot•w wedøug wskaza! przyrz€d•w. R•‚ni siƒ on od VFR (Visual 
Flight Rules) tym, ‚e polega siƒ tylko na informacjach odczytywanych z 

przyrz€d•w samolotu, bez u‚ywania zewnƒtrznych referencji wizualnych 
(np. obserwowanego poøo‚enia horyzontu).
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bowc$w i baner$w czy wywo"enie 
skoczk$w spadochronowych,

· sport$w lotniczych,
·  Sytemu Transportu Maøymi Samo-

lotami  o ci•"arze startowym do 
5700 kg.

Zapotrzebowanie linii lotniczych na pi-
lot$w to wa"ny czynnik wpøywaj!cy na 
rozw$j GA, poniewa" wszyscy przyszli 
piloci musz! przej&# przez etap podsta-
wowego szkolenia, wykonywanego na 
maøych samolotach a wi•c maj! w trak-
cie szkolenia i budowania nalotu pierw-
sze kontakty operacyjne  ze søu"b! AFIS.

W odpowiedzi na rosn#ce zapotrze-
bowanie Søu!by AFIS  z inicjatywy 
prywatnej we Wrocøawiu powstaø 
O'rodek Szkolenia Personelu Lotni-
czego Bisek Aerospace, kt"ry b$dzie 
przygotowywaø przyszøych kontrole-
r"w ruchu lotniczego.

Studenci b•d! szkolili si• mi•dzy innymi 
w zakresie zarz!dzania ruchem na lotni-
skach. W specjalnie zaprojektowanych 
symulatorach (szkoøa posiada obecnie 
3 certy® kowane przez Urz!d Lotnictwa 
Cywilnego urz!dzenia) odwzorowane 
jest funkcjonowanie i wygl!d ka"dego  
europejskiego lotniska komunikacyjne-
go.
 Jest to pierwsza tego typu plac$wka 
prywatna w Polsce.
 W ostatnich daniach sierpnia br. uka-
zaø si• w miesi•czniku ANGORA tekst pi-
sz!cego do tego periodyku Pana LESZ-
KA SZYMOWSKIEGO opatrzony tytuøem

¼.'Szpiedzy, kosmonauci i lotnicy. Podej-
rzany biznes Adama B''¼..

Zainspirowany wspomnianym tekstem 
zapoznaøem si• r$wnie"  dokonaniami 
pisarskimi autora  , w tym  -  ksi!"k! ¹Za-
mach w Smole%sku. Niepublikowane 
dowody zbrodniº. 
 W ksi!"ce tej, w kt$rej AUTOR kreuje 
si• jako  ekspert w dziedzinie badania 
wypadk$w lotniczych i znajomo&ci za-
sad pilotowania statku powietrznego 
oraz stosowania mi•dzynarodowych 
procedur lotniczych , przeprowadza 
analiz• przyczyn zamachu.
 Twierdzi  wprost, "e polski samolot 
wyl!dowaø w lesie przed lotniskiem 

smole%skim i dopiero potem zostaø ro-
zerwany eksplozj! bomby pr$"niowej 
(termo barycznej), a pasa"er$w, kt$rzy 
prze"yli, dobijano z broni palnej. ¼ 
SIC@@@@@
 Z peøna odpowiedzialno&ci! wyni-
kaj!c! ze znajomo&ci dokument$w 
diagnozuj!cych faktyczne przyczyny 
katastrofy lotniczej samolotu TU-154, 
przywoøuj• nie podwa"alne meryto-
ryczne stwierdzenie,  "e przyczyn! kata-
strofy  byøo zej&cie statku powietrznego  
poni"ej minimalnej wysoko&ci zni"ania, 
przy nadmiernej pr•dko&ci opadania, w 
warunkach atmosferycznych uniemo"-
liwiaj!cych wzrokowy kontakt z ziemi! i 
sp$*nione rozpocz•cie procedury odej-
&cia na drugi kr!g. Doprowadziøo to do 
zderzenia z przeszkod! terenow!, ode-
rwania fragmentu lewego skrzydøa wraz 
z lotk!, a w konsekwencji do utraty ste-
rowno&ci samolotu i zderzenia z ziemi!.
 Tekst zamieszczony w Agorze, anali-
zuje projekt szpiegowski wymierzonym 
przeciwko Polsce i jest skierowany prze-
ciwko pierwszemu prywatnemu w Pol-
sce o&rodkowi  szkolenia kontroler$w, 
a bardziej precyzyjnie fundatorowi tej 
potrzebnej plac$wki Panu Adamowi 
Biskowi.

 Przejawiaj!cy si• leitmotiv w opubli-
kowany  przez  Autora tek&cie zamiesz-
czony w ANGORZE, odczytuj• jako Efekt 
Dunina-Krugera, kt$ry objawia si• tym, 
"e osoba uparcie d!"y do narzucenia 
swoich pogl!d$w innym, ignoruj!c na-
wet najbardziej logiczne i uzasadnione 
argumenty przeciwne. R$wnie dobrze 
mo"na wysnu# wniosek , i" PT Autor w 
prezentowanymi tek&cie pomyliø szero-
ko&# problem$w z gø•boko&ci! ich sed-
na.
 Preferuj!c w mojej praktyce zawodo-
wej nie podwa"alne naukowo reguøy , 
stosuj•  przede wszystkim MERYTORY-
KQ I PROFESJONALIZM.
 Pierwszoplanowym standardem jest 
rzymska zasada

cui clara non sunt interpretanda
(nie poddaje siƒ jakiejkolwiek interpretacji 

tego, co jest jasne)

Merytoryczna komunikacja to wi•cej ni" 
tylko wymiana sø$w. To sztuka przekazy-
wania my&li, idei, informacji w spos$b, 
kt$ry gwarantuje zrozumienie i akcep-
tacj•. W szczeg$lno&ci merytoryczna 
komunikacja wyr$"nia si• jako klucz do 
sukcesu zar$wno w "yciu zawodowym, 
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jak i osobistym. Merytoryczna komuni-
kacja wymaga od nadawcy zrozumienia 
tematu, umiej•tno&ci logicznego my-
&lenia i precyzji w doborze sø$w. To nie 
tylko przekazywanie ¹suchychº fakt$w 
± to tak"e umiej•tno&# przedstawienia 
ich w spos$b, kt$ry anga"uje i przeko-
nuje odbiorc•. Merytorycznie to  søo-
wo pochodz!ce od øaci%skiego søowa 
meritorius. W dosøownym tøumaczeniu 
oznacza co& chwalebnego, godnego 
uwagi. W odniesieniu do zda% pisanych 
i wypowiadanych dotyczy gø$wnego 
w!tku, problemu lub po prostu sedna 
sprawy. Søownictwo jest kluczem do 
konceptualizacji i komunikacji. Skutecz-
na komunikacja, czyli ¹m$wienie tego, 
co masz na my&liº, zale"y od posiadania 
dobrego søownictwa. U"ywanie bardziej 
precyzyjnych sø$w podczas m$wienia 
czy opisywanego  problemu  czyni au-
tora  lub autor$w  bardziej skutecznymi 
w procesie  komunikowania.
 Poni"ej niekt$re cytaty z artykuøu pod 
tytuøem :

`'Szpiedzy, kosmonauci i lotnicy. Podej-
rzany biznes Adama B. Zwi€zany z Rosj€ 
wrocøawski biznesmen zdobywaø dostƒp 

do tajnych danych wojskowych Polski i 
NATO''¼.

 Ad rem1;
......'' Zwi€zany z Rosj€ wrocøawski biznes-
men zdobywaø dostƒp do tajnych danych 
wojskowych Polski i NATO, jednak kontr-
wywiad ABW, mimo alarmuj€cych sygna-
ø•w, nie zwr•ciø uwagi na jego dziaøalno„…. 
Sprawa wyszøa na jaw przez przypadek, 
przy okazji innego „ledztwa prokuratury. 
Kluczem do zrozumienia tej historii jest nie-
typowy pomysø na biznes. Polegaø na tym, 
aby powoøa… do ‚ycia pierwszy w Polsce 
prywatny o„rodek szkolenia kontroler•w 
lotu.
 O" cjalnie miaø on na celu wyszkoli… 
specjalist•w, kt•rzy znajd€ zatrudnienie w 
Polskiej Agencji •eglugi Powietrznej i bƒd€ 
zajmowa… siƒ tym, aby bezpiecznie spro-
wadza… do l€dowania samoloty na polskie 
lotniska. Problem w tym, ‚e o„rodek osta-
tecznie nie powstaø, ale wszystko wskazuje 
na to, ‚e proces jego tworzenia byø zasøon€ 
dymn€ dla operacji szpiegowskiej rosyj-
skich søu‚b specjalnych, zainteresowanych 
uzyskaniem staøego dostƒpu do system•w 
bezpiecze!stwa przestrzeni powietrznej 
wschodniej Europy. A tak‚e tajnych danych 

lotnictwa wojskowego Polski i pa!stw 
NATO, w tym dostƒpu do informacji na te-
mat lot•w o statusie Head, czyli z gøowami 
pa!stw na pokøadzie''¼¼.

Powy"szy cytat z opracowania wskazuje 
na brak elementarnej wiedzy pisz!cego  
o polskich przepisach  i standardach 
procedowania w przypadku organizo-
wania podmiotu zajmuj!cego si• pro-
cesem szkolenia Kontroler$w Ruchu 
Lotniczego. 
Przepisy s! jasne i precyzyjne i podlega-
j! regulacj! polskiego Prawa Lotniczego 
i innych Ustaw oraz Rozporz!dze% Mi-
nistra Wøa&ciwego d/s Transportu. Nad  
ich realizacj! czuwa Prezes Urz•du Lot-
niczego i tak jest w przypadku powsta-
wania O&rodka Szkolenia Lotniczego. 
Zgodnie z obowi!zuj!cym prawem 
Urz!d Lotnictwa Cywilnego nie ma 
obowi!zku zgøaszania post•powanie 
dotycz!cego zakøadania O&rodka Szko-
lenia Lotniczego do  Agencji Bezpie-
cze%stwa Wewn•trznego.

Ad rem 2
¼''W aktach prokuratorskich znajduj€ siƒ 
r•wnie‚ dwie umowy. Adam B. zawarø je 
w lutym 2023 roku z mƒ‚czyzn€ o rosyjsko 
brzmi€cym nazwisku. Ich przedmiotem 
byøo wykonanie aplikacji ¹Pandoraº.
 System ¹Pandoraº w czasie rzeczywi-
stym przekazuje tak‚e dane dotycz€ce ak-
tualnych czƒstotliwo„ci pracy søu‚b kontroli 
ruchu lotniczego w Polsce oraz przestrzeni 
kraj•w o„ciennych, dane dotycz€ce zarz€-
dzania przepøywem ruchu lotniczego, w 
tym obci€‚enia sektor•w ruchu lotniczego, 
aktualne mapy nawigacyjne, obszarowe, 
zbli‚eniowe, karty podej„cia wszystkich lot-
nisk w Polsce, telefony do os•b zarz€dzaj€-
cych nimi, dane eksploatacyjne wszystkich 
statk•w powietrznych. ¹Pandoraº zapew-
nia te‚ dostƒp do instrukcji operacyjnych 
wszystkich organ•w ruchu lotniczego 
(cywilnych i wojskowych), do tre„ci poro-
zumie! o wsp•øpracy miƒdzy polskimi a 
zagranicznymi organami søu‚b ruchu lot-
niczego, porozumie! o wsp•øpracy miƒdzy 
konkretnymi organami pa!stwa w zakre-
sie zarz€dzania przestrzeni€ powietrzn€, 
oraz do instrukcji i procedur dotycz€cych 
postƒpowania przy awariach lotniczych. 
Inaczej m•wi€c, aplikacja ¹Pandoraº daje 
dostƒp do aktualizowanych na bie‚€co in-
formacji o przestrzeni powietrznej, zar•w-
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no w obszarze wojskowym, jak i cywilnym. 
Informacje, kt•re przekazuje, s€ bardzo 
cenne dla ka‚dej søu‚by specjalnej. Zwøasz-
cza dla tej, kt•ra planuje akcje sabota‚o-
wo-dywersyjne''¼¼

Prawda jest troch• inna.
PANDORA, autorstwa PA?P, to system 
søu"!cy do wy&wietlania informacji lot-
niczych takich jak mapy, dane mete-
orologiczne, cz•stotliwo&ci, fotogra® e, 
dane techniczne statk$w powietrznych 
oraz inne dokumenty. System PANDO-
RA wspiera kontroler$w ruchu lotnicze-
go i inny personel operacyjny, a tak"e 
dostarcza informacje w czasie rzeczywi-
stym dzi•ki wøasnej wewn•trznej bazie 
danych, jednocze&nie daj!c mo"liwo&# 
wsp$øpracy z innymi systemami i korzy-
stania z ich zewn•trznych *r$deø infor-
macji. PANDORA jako system stworzony 
i u"ytkowany przez podmiot zarz!dzaj!-
cy przestrzeni! powietrzn! ± PA?P -  jest 
cyber bezpiecznym i moduøowym roz-
wi!zaniem dla cywilnych i wojskowych 
podmiot$w zarz!dzaj!cych przestrze-

ni! powietrzn!. Architektura systemu 
PANDORA pozwala na jego peøne lub 
cz•&ciowe wdro"enie, zgodnie z ak-
tualnymi i przyszøymi wymaganiami 
i potrzebami u"ytkownik$w. System 
PANDORA mo"e by# dostosowany ze 
wzgl•du na j•zyk oraz zmieniaj!ce si• 
wymagania (np. Programu SESAR). Jed-
nocze&nie system PANDORA jest zgod-
ny z istniej!cymi przepisami  ochrony 
danych osobowych oraz kompatybilny 
z istniej!cymi rozwi!zaniami ATM (Air 
Tra>  c Management) wykorzystywany-
mi przez cywilne i wojskowej podmioty 
zarz!dzaj!ce przestrzeni! powietrzn! i 
ruchem lotniczym (np. systemem CAT 
do zarz!dzania strukturami przestrze-
ni powietrznej w czasie rzeczywistym 
i systemem PANSA UTM do koordyna-
cji lot$w bezzaøogowych statk$w po-
wietrznych (BSP) oraz cyfrowego zarz!-
dzania wnioskami i zgodami na loty w 
przestrzeni powietrznej.
 System PANDORA to rozwi!zanie 
bezpieczne, kompletne, elastyczne, 
sp$jne i otwarte. System PANDORA 

jest centralnie zarz!dzany i operacyjnie 
u"ywany przez wszystkie søu"by ruchu 
lotniczego  (Air Tra>  c Services ± ATS), 
a przede wszystkim: kontroler$w ruchu 
lotniczego ( Air Tra>  c Control ± ATC), 
søu"b• informacji lotniczej (Flight Infor-
mation Service ± FIS), a tak"e kom$rk• 
AMC  Airspace Management Cell) PA?P.
 Wszystkie, z wyj!tkiem danych eks-
ploatacyjne wszystkich statk$w po-
wietrznych s! dost•pne pod adresem 
https://www.ais.pansa.pl/publikacje/
aip-polska/  lub za jej po&rednictwem i 
na podobnych stronach ± potrzeba tyl-
ko odrobin• wiedzy ¹lotniczejº
 Co do danych eksploatacyjne wszyst-
kich statk$w powietrznych te w Pando-
rze s! brane z powszechnie dost•pnych 
*r$deø jak Wikipedia, strony producen-
t$w i u"ytkownik$w a dzi& najcz•&ciej ze 
strony https://contentzone.eurocontrol.
int/aircraftperformance/default.aspx 
 Faøsz pochodz!cy z tre&ci artykuøu

 ¼¼¼ºTym bardziej ‚e pierwszy w Polsce 
o„rodek szkolenia kontroler•w lotniczych, 

O„rodek Szkolenia Personelu Lotniczego Bisek Aerospace, z symulatorem, 
kt•ry umo‚liwia odwzorowanie ka‚dego lotniska
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dla kt•rego miaø zbiera… tajne dane, osta-
tecznie nie powstaøº¼..

Prawda
Ot$" w zakresie szkolenia kontroler$w 
ruchu lotniczego  certy® kat ULC posia-
daj! i prowadz!   dziaøalno&# szkolenio-
w! w zakresie kontroli ruchu lotniczego; 
· Polska Agencja ?eglugi Powietrz-

nej, 
· Centrum Szkolenia Personelu Søu"b 

Ruchu Lotniczego (Air Tra>  c Servi-
ces Personnel Training Organisa-
tion) jest elementem struktury Lot-
niczej Akademii Wojskowej,

· Pa%stwowa Akademia Nauk Stoso-
wanych w Cheømie certy® kowany 
O&rodek Ksztaøcenia Kontroler$w 
Ruchu Lotniczego mieszcz!cy si• 
w Centrum Studi$w In"ynierskich 
PANS w Cheømie, w Depuøtyczach

· O&rodek Szkolenia Personelu Lot-
niczego Bisek Aerospace, o&rodek 
ksztaøc!cy ATCO (Air Tra>  c Control-
ler O® cer) ,pierwsza tego typu pla-
c$wka prywatna w Polsce.

O&rodek Bisek Aerospace w 2019 roku 
wyszkoliø 12 osobow! grup• søu"by 
AFIS, kt$rzy  pracuj! dla port$w lotni-
czych w p$*niejszych latach ze wzgl•-
du na pandemi• COVID19 szkolenia si• 
nie odbyøy. Obecnie trwa nab$r na kan-
dydat$w do szkolenia. 
 Autor tekstu zamieszczonego w AN-
GORZE w spos$b zdecydowany mija si• 
prawd! "e O&rodek Szkolenia Personelu 
Lotniczego Bisek Aerospace ostatecznie 

nie powstaø.   
 Podziwu godna jest XXwra"liwo&#  ar-
chitektonicznaXX autora tekstu i a przede 
wszystkim patriotyczna czujno&# doty-
cz!ca poruszanych problem$w BEZPIE-
CZE\STWA NARODOWEGO 

`'Hotel ma przypomina… swoim wygl€dem 
stacjƒ kosmiczn€ Mir, jest te‚ wyposa‚ony 
w liczne anteny, kt•re nie s€ potrzebne w 
dziaøalno„ci hotelarskiej. To oczywi„cie 
mo‚e by… architektoniczna fantazja wøa-
„ciciela. Bardziej alarmuj€cy jest jednak 
katalog go„ci. Opr•cz przypadkowych 
przyjezdnych w hotelu Adama B. czƒsto 
goszcz€ obywatele Rosji, w tym emeryto-
wani wojskowi, lotnicy, a tak‚e kosmonau-
ci''.

Ta architektoniczna fantazja wøa&cicie-
la søu"y  programowi ARISS  Wøa&cicie-
la - `XOrlego GniazdaXX  skierowanego 
do møodzie"y ± pasjonat$w podboju 
kosmosu. Anteny s! integralnym ele-
mentem wyposa"enia laboratorium 
søu"!cego w trakcie zaj•# z møodzie"! 
do nawi!zywania bezpo&redniej ø!cz-
no&ci z kr!"!cymi na orbitach zaøogami 
statk$w  kosmicznych i prowadzeniu 
rozm$w w czasie rzeczywistym z astro-
nautami.
 Polskie &rodowisko lotnictwa cywil-
nego wysoko sobie ceni  `XORLE GNIAZ-
DOXX ufundowane przez Pana Adama 
Biska, laureata 30 edycji plebiscytu Zøo-
ty In"ynier NOT, jako mi•dzynarodowe 
miejsce spotka% lotnik$w i podtrzymy-
wania polskiej tradycji lotniczej.

 Adam Bisek jest autorem patent$w, 
wynalazc! nowoczesnych rozwi!za% 
w zakresie ochrony &rodowiska, wyko-
rzystania surowc$w wt$rnych, redukcji 
ogranicze% ruchu koøowego i pieszego 
w trakcie renowacji infrastruktury pod-
ziemnej.
 Do najwi•kszych osi!gni•# zawo-
dowych Adama Biska mo"na zaliczy# 
wdro"enie nowoczesnej technologii 
modernizacji tor$w tramwajowych, 
czyli tzw. cichego, ekologicznego tram-
waju.
 Pasjonat lotnictwa i kosmonautyki. 
Posiada uprawnienia pilota samolot$w 
jednosilnikowych i wielosilnikowych. 
W 2003 r., w 25. rocznic• lotu Polaka w 
Kosmos zorganizowaø spotkanie gen. 
Mirosøawa Hermaszewskiego z grup! 
kosmonaut$w z caøego &wiata, podczas 
kt$rego nast!piøo wmurowanie kamie-
nia w•gielnego pod o&rodek ¹Dom 
Kosmonaut$wº, hotel i o&rodek szkole-
niowy dla przyszøych pilot$w i kontro-
ler$w lotu. W 2018 r. utworzyø O&rodek 
Szkolenia Personelu Lotniczego ¹Bisek 
Aerospaceº, kt$ry jest w posiadaniu 3 sy-
mulator$w lotu certy® kowanych przez 
Urz!d Lotnictwa Cywilnego. Adam Bi-
sek jest delegatem Polski w ONZ ds. za-
gospodarowania przestrzeni kosmicz-
nej.
 Prowadzona w Orlim Gnie*dzie dzia-
øalno&# dydaktyczna i popularyzacyjna 
chwaøy polskich skrzydeø w kraju i po za 
granicami, zasøuguje na szacunek i naj-
wy"sze uznanie.  
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Bran"a lotnicza jest &wiadkiem po-
wa"nych zmian technologicznych, w 
du"ej mierze dzi•ki integracji sztucz-
nej inteligencji. Chocia" koncepcja AI 
istnieje od lat 50. ^^ wieku, jej rozw$j 
znacznie przyspieszyø w ostatniej 
dekadzie z powodu trzech r$wno-
czesnych czynnik$w: mo"liwo&ci 
gromadzenia i przechowywania 
ogromnych ilo&ci danych, wzrostu 

mocy obliczeniowej, rozwoju coraz 
pot•"niejszych algorytm$w i archi-
tektur. Zdolno&# do przetwarzania 
ogromnych ilo&ci danych i uczenia 
si• systemowego na ich podstawie, 
wykrywania wzor$w, opracowywa-
nia prognoz i przewidywania ryzyka, 
predestynuje AI do wsparcia czøo-
wieka w r$"nych dziedzinach lotnic-
twa.

 AI ju" obecnie jest szeroko zinte-
growana z r$"nymi aspektami roz-
wi!za% bran"y lotniczej, od plano-
wania lot$w, zarz!dzania zaøog! i 
konserwacj! samolot$w po obsøug• 
klienta. Ta rosn!ca adopcja znajduje 
wyra*ne odzwierciedlenie we wzro-
&cie rynku. Globalna wielko&# rynku 
sztucznej inteligencji w lotnictwie, 
kt$ra wg danych rynkowych w 2022 

Streszczenie: Wyzwania nowoczesnego, efektywnego, zr$wnowa"onego i bezpiecznego lotnictwa  nale"y rozpatrywa# systemowo i wielokryterialnie. Zrozu-
mienie systemu zarzadzania uwzgl•dniaj!cego wymagania &rodowiskowe, kwestie bezpiecze%stwa, wysokiego poziomu mobilno&ci wraz z potencjaøem jaki oferuj! 
innowacje (w tym AI), to dostrze"enie poziomu przeobra"e% jakim ulega bran"a lotnicza. Podej&cie do bezpiecze%stwa i efektywno&ci transportu lotniczego z zaanga-
"owaniem sztucznej inteligencji w realizacji codziennych obowi!zk$w pracownik$w sektora lotniczego, wskazuje na zmian• wpøywu i udziaøu czynnika ludzkiego w 
incydentach i zdarzeniach w lotnictwie. Wobec ograniczonej percepcji i mo"liwo&ci czøowieka, zaanga"owanie AI zdaje si• by# optymalnym rozwi!zaniem dla utrzy-
mania i wzrostu efektywno&ci proces$w w lotnictwie. W&r$d kluczowych obszar$w zastosowa% AI w lotnictwie wskazuje si•: operacje lotnicze, bezpiecze%stwo lotni-
cze i konserwacja samolot$w, zarz!dzanie ryzykiem w zakresie bezpiecze%stwa, cyberbezpiecze%stwo, zarz!dzanie przychodami linii lotniczych. Usøugi AI nieustannie 
zwi•kszaj! popularno&# odnajduj!c coraz szersze zastosowanie w bran"y lotniczej. Ich wpøyw wykracza poza bie"!cy stan obecnych regulacji prawnych. W artykule 
przedstawiono potencjaø zastosowania AI w lotnictwie cywilnym wraz z pojawiaj!cymi si• trendami i potencjalnymi zmianami w bran"y. W tre&ci zaprezentowano 
wielokryterialn! map• my&li zakresu zastosowania AI i potrzeby jej formalnej certy® kacji w krytycznych obszarach dla utrzymania akceptowalnego poziomu bezpie-
cze%stwa. Przedstawiono zaøo"enia dokument$w koncepcyjnych oraz plan$w dziaøania Europejskiej Agencji Bezpiecze%stwa Lotniczego (EASA) w zakresie wdra"ania 
i obszar$w wykorzystania sztucznej inteligencji w lotnictwie. Wskazano cele wysokiego szczebla, kt$re nale"y osi!gn!#, oraz dziaøania w zakresie rozwijania nowych 
kompetencji personelu i proces$w, kt$re przyczyni! si• do og$lnej strategii UE i inicjatyw dotycz!cych AI. 

Søowa kluczowe: Sztuczna inteligencja; Innowacje; Lotnictwo cywilne; Bezpiecze!stwo w lotnictwie; Kompetencje personelu lotniczego; Zr•wno-
wa‚one lotnictwo

Abstract: The challenges of modern, e>  cient, sustainable and safe aviation should be considered systematically and multi-criteria. Understanding the manage-
ment system that takes into account environmental requirements, safety issues, high level of mobility along with the potential o_ ered by innovations (including AI) 
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 involvement of 
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 factor 
in incidents and events in aviation. Given the limited perception and capabilities of humans, the involvement of AI seems to be the optimal solution for maintaining 
and increasing the e>  ciency of aviation processes. The key areas of AI applications in aviation include:  ̄ight operations, aviation safety and aircraft maintenance, safety 
risk management, cybersecurity, airline revenue management. AI services are constantly increasing in popularity, ® nding wider application in the aviation industry. 
Their impact goes beyond the current state of current legal regulations. The article presents the potential of AI in civil aviation along with emerging trends and poten-
tial changes in the industry. The content presents a multi-criteria mind map of the scope of AI application and the need for its formal certi® cation in critical areas to 
maintain an acceptable level of safety. It presents the assumptions of the conceptual documents and action plans of the European Aviation Safety Agency (EASA) in 
the implementation and areas of use of arti® cial intelligence in aviation. It indicates high-level goals to be achieved and actions in the development of new sta_  and 
process competencies that will contribute to the overall EU strategy and initiatives on AI.

Keywords: Arti" cial intelligence; Innovation; Civil aviation; Aviation safety; Aviation personnel competences; Sustainable aviation

The landscape of challenges and opportunities for AI in civil aviation

Krajobraz wyzwa$  i mo!liwo%ci sztucznej inteligencji 
w lotnictwie cywilnym 

Hanna Dzido 

Dr 

Polskie Linie Lotnicze LOT 
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r. byøa wyceniana na 728,05 mln USD, 
do 2031 r.  ma osi!gn!# 23 mld USD. 
W miar• jak usøugi AI nadal zdoby-
waj! popularno&# w bran"y lotniczej, 
ich wpøyw wykracza poza bie"!ce 
operacje. 
 AI umo"liwia liniom lotniczym i 
lotniskom dziaøanie jak dobrze na-
oliwione maszyny, obni"aj!c koszty 
i sprawiaj!c, "e caøe do&wiadczenie 
podr$"y jest mniej stresuj!ce dla 
wszystkich. Przyszøo&# lotnictwa z 
AI jest peøna mo"liwo&ci, od dostaw 
zasilanych dronami po autonomicz-
ne lataj!ce taks$wki. Sztuczna inte-
ligencja (AI) rewolucjonizuje dzie-
dzin• awioniki, oferuj!c wiele zalet i 
wyzwa%. To poø!czenie mo"e zwi•k-
szy# wydajno&#, poprawi# bezpie-
cze%stwo i poprawi# do&wiadczenia 
pasa"er$w. Zoptymalizowane trasy 
lotu, unikaj!ce op$*nie%, inteligent-
niejsza konserwacja, kt$ra utrzymuje 
samoloty w doskonaøym stanie, czy 
spersonalizowane do&wiadczenia w 
trakcie lotu, kt$re wydaj! si• niemal 
magiczne dla pasa"er$w.
 AI w lotnictwie obecnie koncen-
truje si• na AI-for-Cabin i zadaniach 
niekrytycznych, jednak metody 
sztucznej inteligencji to pot•"ne na-
rz•dzia dla r$"nych dziedzin, w tym 
krytycznych obszar$w (np. awioni-
ka, bezpiecze%stwo operacji lotni-
czych), w kt$rych do osi!gni•cia i 
utrzymania akceptowalnego pozio-
mu bezpiecze%stwa, certy® kacja jest 
wymagana. Zadania uznawane za 
krytyczne dla bezpiecze%stwa (AI-
-for-non-Cabin) obejmuj!ce techni-
ki sztucznej inteligencji do obsøugi 
samolotu, np. zarz!dzanie porusza-
niem si• samolot$w po pøycie lot-
niska, funkcje systemu sterowania/
naprowadzania/zarz!dzania lotem, 
b•d! podlega# surowym wymaga-
niom certy® kacyjnym oraz dokøad-
nemu i mo"liwemu do wyja&nienia 
zrozumieniu zada% docelowych i 
metod AI w celu zapewnienia bez-
piecze%stwa pasa"er$w, zaøogi lotni-
czej i samolot$w. 
 Wyzwania z ni! zwi!zane wobec 
system$w krytycznych dla bezpie-

cze%stwa musz! odpowiada# na trzy 
gø$wne pytania: 
· czy jest to odpowiednie{ 
· co kieruje decyzjami systemu{ 
· czy jest odporne na bø•dy/ataki{ 

Dla bezpiecze%stwa operacji lotni-
czych zakres zada% AI-for-non-Ca-
bin obejmuj!cy komunikacj•, radar, 
elektronik• cyfrow!, zintegrowane 
systemy awioniki i nawigacj•, a tak"e 
zaawansowane systemy wykrywania 
ruchu, wymaga restrykcyjnych zasad 
i reguø certy® kacji. 
 Eksperci lotniczy i naukowcy zaj-
muj!cy si• AI oraz bran"a musz! 
zna# i mie# &wiadomo&# intensyw-
no&ci dziaøa% a tak"e podej&cia do AI 
instytucji prawodawczych oraz orga-
n$w certy® kacji i nadzoru na szcze-
blu mi•dzynarodowym (ICAO), eu-
ropejskim (EASA) i krajowym (NAA). 
Bran"a lotnicza pilnie potrzebuje 
zrozumie#, w jaki spos$b podej&cia 
do AI nowej generacji wpisuj! si• w 
cykl certy® kacji, w jakim zakresie pro-
cesy certy® kacji b•d! przekazane na 
grunt organ$w certy® kacji i nadzo-
ru pa%stw czøonkowskich (w Polsce 
Urz•dowi Lotnictwa Cywilnego).
 Jednym z gø$wnych cel$w AI w 
lotnictwie jest poprawa &rodk$w 
bezpiecze%stwa. Dzi•ki wø!czeniu 
algorytm$w uczenia maszynowego 
i analityki predykcyjnej linie lotni-
cze mog! analizowa# ogromne ilo-
&ci danych w czasie rzeczywistym, 
identy® kuj!c potencjalne zagro"e-
nia bezpiecze%stwa i proaktywnie je 
rozwi!zuj!c. Systemy AI ju" odegraøy 
kluczow! rol• w ulepszaniu modeli 
prognozowania pogody, umo"liwia-
j!c pilotom unikanie obszar$w tur-
bulentnych, co znacznie zmniejsza 
ryzyko incydent$w zwi!zanych z 
pogod!. Ponadto systemy oparte na 
AI w lotnictwie zostaøy wdro"one w 
celu monitorowania stanu samolo-
t$w, prowadz!c do wczesnego wy-
krywania problem$w, takich jak ano-
malie silnik$w lub awarie system$w, 
zanim stan! si• one zagro"eniem 
podczas lotu. Sztuczna inteligencja 
w lotnictwie odgrywa r$wnie" klu-

czow! rol• w usprawnianiu zarz!-
dzania ruchem lotniczym. Zaawan-
sowane algorytmy umo"liwiaj! 
precyzyjne planowanie tras, minima-
lizowanie zator$w i optymalizacj• 
przepøywu ruchu lotniczego. To nie 
tylko poprawa bezpiecze%stwa, ale 
tak"e wysiøek na rzecz zr$wnowa"o-
nego rozwoju, poniewa" przyczynia 
si• do zmniejszenia zu"ycia paliwa i 
ni"szych emisji CO2. 
 W&r$d kluczowych zastosowa% AI 
w lotnictwie cywilnym nale"y wska-
za#:

Operacje lotnicze: 
AI mo"e wspiera# zaøog• w rutyno-
wych zadaniach, przewidywa# pro-
blemy takie jak turbulencje czy wa-
runki oblodzenia, a tak"e pomaga# 
pilotom w podejmowaniu decyzji w 
sytuacjach kon ̄iktowych.I ntegracja 
AI w lotnictwie jest widoczna w roz-
woju inteligentnych kokpit$w i sys-
tem$w autonomicznych. Algorytmy 
AI, w poø!czeniu z zaawansowanymi 
czujnikami i kamerami, umo"liwiaj! 
samolotom postrzeganie i reago-
wanie na otoczenie w czasie rzeczy-
wistym. Technologia ta usprawnia 
procesy decyzyjne pilot$w i zwi•k-
sza ich mo"liwo&ci, szczeg$lnie w 
trudnych warunkach pogodowych 
lub w zøo"onych przestrzeniach po-
wietrznych. Takie innowacje nie tyl-
ko uczyni! latanie bezpieczniejszym, 
ale tak"e zmniejsz! obci!"enie pilo-
t$w, pozwalaj!c im skupi# si• na po-
dejmowaniu kluczowych decyzji.

Konserwacja predykcyjna
Predykcyjna konserwacja oparta na 
sztucznej inteligencji rewolucjoni-
zuje podej&cie bran"y lotniczej do 
konserwacji sprz•tu. Zast•puj!c 
tradycyjne harmonogramy konser-
wacji, inteligentne systemy AI w 
lotnictwie analizuj! teraz dane histo-
ryczne, dane wej&ciowe z czujnik$w 
i wska*niki wydajno&ci, aby przewi-
dzie#, kiedy komponenty prawdo-
podobnie ulegn! awarii. Ta zmiana 
technologiczna nie tylko minima-
lizuje przestoje, ale tak"e znacznie 
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obni"a koszty operacyjne dla linii lot-
niczych. Badanie przeprowadzone 
przez |wiatowe Forum Ekonomiczne 
wskazaøo, "e predykcyjna konserwa-
cja mo"e obni"y# koszty konserwacji 
nawet o 30}, jednocze&nie zmniej-
szaj!c nieplanowan! konserwacj• o 
okoøo 35}. Te rozwi!zania zapewnia-
j! liniom lotniczym mo"liwo&# roz-
wi!zania potencjalnych problem$w, 
zanim si• nasil!, znacznie poprawia-
j!c og$ln! niezawodno&# i bezpie-
cze%stwo  ̄oty.

Cyberbezpiecze%stwo
Sztuczna inteligencja mo"e pom$c 
w tworzeniu skuteczniejszych i so-
lidniejszych system$w zapobiegania 
cyberatakom. Mo"e ona by# wy-
korzystywana do automatycznego 
wykrywania i korygowania luk w 
zabezpieczeniach system$w (zapo-
bieganie), a tak"e do identy® kacji 
zagro"e% na podstawie zachowa% 
(wykrywanie).

Zarz#dzanie ryzykiem w zakresie 
bezpiecze%stwa
technologia AI wzmocni uzyskiwa-
nie danych dotycz!cych bezpie-
cze%stwa, np. poprzez popraw• 
zdolno&ci do identy® kowania søa-
bych punkt$w. Sztuczna inteligencja 
mo"e pom$c w wykrywaniu poja-
wiaj!cych si• zagro"e%, klasy® kacji 
ryzyka wyst!pienia zdarze%, opraco-
wywaniu dokumentacji dotycz!cej 
ryzyka w zakresie bezpiecze%stwa i 
ustalaniu priorytet$w w kwestiach 
bezpiecze%stwa.

Zarz#dzanie przychodami 
Algorytmy AI analizuj! dane, przewi-
duj! popyt i dostosowuj! ceny bile-
t$w, zwi•kszaj!c og$lne przychody. 
Bazuj!c na danych historycznych, 
wzorcach rezerwacji i preferencjach 
klient$w, aby ustali# optymalne ceny 
na podstawie czynnik$w takich jak 
np. dzie%, pora roku i pogoda, do-
st•pno&# lotniska, z wykorzystaniem 
AI linie lotnicze mog! dynamicznie 
ustala# taryfy.  Dostrzega si• tak"e 
rol• sztucznej inteligencji w okre-

&laniu gotowo&ci konsument$w do 
pøacenia za produkty premium, opi-
suj!c proces wsp$øpracy, w kt$rym 
to maszyny sugeruj! dziaøania, a ana-
litycy udoskonalaj! rekomendacje. 

Spersonalizowane do'wiadczenia 
pasa!er"w
AI rewolucjonizuje do&wiadczenie 
pasa"er$w w lotnictwie, dostosowu-
j!c ka"dy aspekt podr$"y do indy-
widualnych preferencji. Na przykøad 
algorytmy AI analizuj! dane pasa"e-
r$w, aby oferowa# spersonalizowa-
ne opcje rozrywki w trakcie lotu na 
podstawie wcze&niejszych wybor$w 
i preferencji. Wyobra* sobie, "e wsia-
dasz na pokøad samolotu i znajdujesz 
wyselekcjonowan! playlist• ulubio-
nych ® lm$w i utwor$w muzycznych, 
a wszystko to dzi•ki predykcyjnej 
analizie AI.
Ponadto AI rozszerza swoj! persona-
lizacj• na usøugi "ywieniowe. Linie 
lotnicze korzystaj!ce z AI mog! ana-
lizowa# wcze&niejsze wybory "ywie-
niowe pasa"er$w i sugerowa# opcje 
posiøk$w jeszcze przed wej&ciem na 
pokøad samolotu. 

Efektywne zarz#dzanie øa%cu-
chem dostaw
Za kulisami AI optymalizuje zarz!-
dzanie øa%cuchem dostaw w bran"y 
lotniczej. Od zarz!dzania zapasami 
po logistyk•, algorytmy AI analizuj! 
dane historyczne i przewiduj! przy-
szøe zapotrzebowanie, umo"liwiaj!c 
liniom lotniczym i producentom 
usprawnienie operacji i obni"enie 
koszt$w. Airbus wdro"yø system 
oparty na sztucznej inteligencji, aby 
zoptymalizowa# sw$j øa%cuch do-
staw i proces produkcyjny. System 
ten zbiera i analizuje ogromne ilo&ci 
danych z r$"nych *r$deø, w tym sa-
molot$w w eksploatacji i proces$w 
produkcyjnych. Dzi•ki temu AI  mo"e 
dokøadniej przewidywa# zapotrze-
bowanie na cz•&ci, usprawnia# po-
ziomy zapas$w i zmniejsza# ryzyko 
nadmiernych zapas$w lub niedo-
bor$w. Doprowadziøo to do bardziej 
wydajnego przepøywu produkcji i 

zmniejszenia op$*nie% w dostawach 
samolot$w, a ostatecznie przyczy-
niøo si• do oszcz•dno&ci koszt$w i 
zwi•kszenia zadowolenia klient$w.
 Ponadto technologie AI s! wyko-
rzystywane do zarz!dzania i opty-
malizacji logistyki cz•&ci samolot$w. 
Narz•dzia oparte na AI pomagaj! w 
okre&laniu najbardziej efektywnych 
tras i metod transportu cz•&ci, bior!c 
pod uwag• takie czynniki jak pogo-
da, ruch uliczny i koszty. To nie tylko 
przyspiesza proces dostawy, ale tak-
"e przyczynia si• do zr$wnowa"o-
nego rozwoju &rodowiska poprzez 
minimalizacj• zu"ycia paliwa i emisji 
zwi!zanych z transportem.

Bezpiecze%stwo i wykrywanie 
oszustw
W dzisiejszej erze cyfrowej, w kt$-
rej cyberbezpiecze%stwo jest naj-
wy"szym priorytetem, AI odgrywa 
zasadnicz! rol• w zabezpieczaniu 
system$w lotniczych. Zaawansowa-
ne algorytmy AI s! w stanie wykry-
wa# i udaremnia# cyberzagro"enia, 
zapewniaj!c w ten spos$b integral-
no&# i bezpiecze%stwo krytycznej in-
frastruktury lotniczej.
Znacz!cym przykøadem skutecz-
no&ci AI w zakresie bezpiecze%stwa 
byøo wykazanie, gdy system AI na 
du"ym lotnisku mi•dzynarodo-
wym zidenty® kowaø wyra® nowany 
cyberatak na sw$j system kontroli 
informacji o lotach. System AI, wy-
korzystuj!c algorytmy wykrywania 
anomalii i oszustw , szybko zauwa"yø 
nieregularne wzorce ruchu sieciowe-
go i odizolowaø dotkni•te systemy, 
zapobiegaj!c rozprzestrzenianiu si• 
ataku. Ta szybka reakcja zapobiegøa 
potencjalnym op$*nieniom lot$w 
i zagro"eniu danych pasa"er$w, ilu-
struj!c kluczow! rol• AI w utrzyma-
niu ci!gøo&ci operacyjnej i ochronie 
poufnych informacji.
 AI w lotnictwie jest szeroko sto-
sowana w systemach wykrywania 
oszustw. Te oparte na sztucznej 
inteligencji systemy cyberbezpie-
cze%stwa zabezpieczaj! transakcje 
® nansowe i zapobiegaj! nieautory-
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zowanemu dost•powi do poufnych 
danych, co jest najwa"niejsze w bran-
"y przetwarzaj!cej ogromne ilo&ci 
danych osobowych i ® nansowych. 
Linia lotnicza, kt$ra wdro"yøa rozwi!-
zanie do wykrywania oszustw oparte 
na sztucznej inteligencji, mo"e ozna-
czy# nietypowe wzorce rezerwacji, 
skutecznie zapobiegaj!c pr$bom 
powa"nego oszustwa ® nansowego.

Drony i innowacyjna mobilno'& 
powietrzna
W miar• jak zbli"amy si• do rze-
czywisto&ci, w kt$rej taks$wki po-
wietrzne nie maj! nic wsp$lnego z 
fantastyk! naukow!, a bezzaøogowe 
statki powietrzne, takie jak drony, 
s! bardziej wytrzymaøe i wykorzy-

stywane do wielu cel$w, przestrze% 
powietrzna stanie si• bardziej zatøo-
czona. Sztuczna inteligencja b•dzie 
w$wczas miaøa kluczowe znaczenie 
dla integracji zaøogowych i bezza-
øogowych statk$w powietrznych, 
przy jednoczesnym zapewnieniu 
bezpiecznego wsp$ødzielenia prze-
strzeni powietrznej mi•dzy u"ytkow-
nikami, a ostatecznie dla wdro"enia 
zaawansowanych usøug U-space (U-
-Space to zestaw rozwi!za% do za-
rz!dzania ruchem bezzaøogowych 
statk$w powietrznych). Mo"e to 
obejmowa# takie elementy jak: wy-
krywanie przeszk$d, umo"liwienie 
zmiany trajektorii lotu oraz ocena za-
gro"e% na ziemi podczas l!dowania.

Sztuczna inteligencja na lotnisku: 
innowacje na ziemi 

Godnym uwagi przykøadem jest wy-
korzystanie sztucznej inteligencji w 
zarz!dzaniu naziemnymi operacjami 
lotniskowymi, gdzie algorytmy pla-
nuj! i zarz!dzaj! ruchami samolot$w 
na ziemi, zmniejszaj!c ryzyko zato-
r$w na pasach startowych i optyma-
lizuj!c loty.

Zwi$kszone bezpiecze%stwo 
Dla pasa"er$w korzystanie z biome-
trii opartej na sztucznej inteligencji 
i rozpoznawania twarzy w liniach 
lotniczych oznacza pøynniejsze i bez-
pieczniejsze podr$"owanie. Techno-
logie te przyspieszaj! proces iden-

ty® kacji, jednocze&nie zwi•kszaj!c 
&rodki bezpiecze%stwa. Sztuczna 
inteligencja dokøadnie dopasowuje 
odciski palc$w lub rysy twarzy do 
to"samo&ci, minimalizuj!c ryzyko 
oszustwa i zwi•kszaj!c bezpiecze%-
stwo. Oczekiwany 78} wzrost liczby 
bramek biometrycznych do samo-
dzielnego wej&cia na pokøad do 2030 
r. podkre&la korzy&ci w zakresie wy-
dajno&ci i bezpiecze%stwa tej tech-
nologii. 
 Co wi•cej, analiza nagra% z kamer 
monitoruj!cych w czasie rzeczy-
wistym przez sztuczn! inteligencj• 
pozwala na szybk! identy® kacj• po-
dejrzanych dziaøa%, co przekøada si• 
na szybsz! reakcj• na potencjalne 
zagro"enia.  

Logistyka i operacje 

Wdro"enie technologii AI na lotni-
skach przekøada si• na pøynniejsz! i 
bardziej efektywn! podr$". Zauto-
matyzowane systemy odprawy 
przyspieszaj! proces, skracaj!c czas 
oczekiwania, podczas gdy wirtualni 
asystenci zasilani przez AI dostarcza-
j! pasa"erom aktualizacje lot$w i na-
wiguj! ich po lotnisku. 
AI jest r$wnie" wykorzystywana do 
&ledzenia i zarz!dzania baga"em, 
minimalizuj!c bø•dy i poprawiaj!c 
dokøadno&# dostarczania baga"u. 
Lotnisko w Eindhoven korzysta z in-
nowacyjnego systemu obsøugi ba-
ga"u opartego na AI, we kt$rym nie 
stosuje si• "adnych oznacznik$w dla 

 

1. Przykøadowe obszary zastosowania Al w lotnictwie

 

2. Zastosowanie AI w obsøudze naziemnej

 
3. Plan dziaøania EASA w zakresie sztucznej 

inteligencji 2.0. EASA
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baga"y rejestrowanych (przypinek/
naklejek). Pasa"erowie robi! zdj•-
cie swojego baga"u, zostawiaj! go i 
bezproblemowo odbieraj! w miej-
scu docelowym. Ten innowacyjny 
system AI &ledzi baga"e za pomoc! 
rozpoznawania zdj•#. To przeøom w 
zakresie wydajnych i bezbø•dnych 
do&wiadcze% na lotnisku. 

Obsøuga klienta 
Sztuczna inteligencja zintegrowana 
z chatbotami i wirtualnymi asysten-
tami, zasilanymi przez przetwarzanie 
j•zyka naturalnego (kt$re jest cz•&ci! 
ML). Umo"liwiaj! pasa"erom bezpro-
blemow! interakcj• z personelem 
lotniska za pomoc! polece% gøoso-
wych lub tekstowych, skracaj!c czas 
oczekiwania i czyni!c do&wiadcze-
nie klienta pøynniejszym. Algorytmy 
sztucznej inteligencji r$wnie" po-
prawiaj! wra"enia z podr$"y, wyko-
rzystuj!c indywidualne preferencje 
pasa"er$w. Analiza danych, takich 
jak wcze&niejsze wzorce podr$"y, 
preferencje i status cz•stego podr$"-
nika, umo"liwia tym algorytmom 
oferowanie spersonalizowanych re-
komendacji.   
 Maj!c na uwadze pot•"ny rozw$j 
i wachlarz zastosowa% AI, a tak"e 
ograniczenia rynku lotniczego (bra-
ki kadrowe, wymogi &rodowiskowe),  
Europejska Agencja Bezpiecze%stwa 
Lotniczego (EASA) podj•øa prace nad 
zde® niowaniem potrzeb, mo"liwo-
&ci, kierunk$w i standard$w certy® -

kacji AI. 
 W 2020 r. EASA opublikowaøa 
pierwszy ¹Plan dziaøania w zakre-
sie sztucznej inteligencjiº, w kt$rym 
okre&lono wst•pn! wizj• Agencji 
dotycz!c! wymiaru bezpiecze%stwa 
i aspekt$w etycznych rozwoju narz•-
dzi sztucznej inteligencji w dziedzi-
nie lotnictwa. Plan ten na przestrzeni 
kolejnych lat podlega# b•dzie aktu-
alizacji i ulepszeniom na podstawie 
wynik$w bada% i efekt$w praktycz-
nych prac nad rozwojem sztucznej 
inteligencji. 
 W maju 2023 r. opublikowano 
najnowsze wydanie Planu dziaøania 
EASA w zakresie sztucznej inteligen-
cji 2.0. EASA opublikowaøa r$wnie" 
dokumenty koncepcyjne dotycz!ce 
sztucznej inteligencji, kt$re wspo-
magaj! dostosowanie istniej!cych 
przepis$w lotniczych do specy® ki 
sztucznej inteligencji oraz identy® -
kacj• nowych wymog$w i &rodk$w 
zgodno&ci.
 Ponadto prowadzone s! badania 
w ramach projektu zatwierdzania 
aplikacji wykorzystuj!cych uczenie 
maszynowe (ang. Machine Learning 
Application Approval, MLEAP). Pro-
jekt  dotyczy zatwierdzania techno-
logii opartych na uczeniu maszyno-
wym w odniesieniu do system$w 
przeznaczonych do zastosowa% 
zwi!zanych z bezpiecze%stwem we 
wszystkich dziedzinach wchodz!-
cych w zakres kompetencji EASA. 
 Pierwsze dwa dokumenty koncep-

cyjne EASA dotycz!ce AI utorowaøy 
drog• do zatwierdzenia i wdro"enia 
system$w AI zwi!zanych z bezpie-
cze%stwem dla wsparcia u"ytkow-
nik$w ko%cowych (pilot$w, ATCO 
itp.) i s! ju" stosowane w projektach 
certy® kacyjnych za po&rednictwem 
specjalnych warunk$w. Istnieje jesz-
cze szereg kwestii zwi!zanych z wy-
korzystaniem sztucznej inteligencji 
w lotnictwie, kt$re wymagaj! roz-
wi!zania kwestii, takich jak:
· zbudowanie zaufanie spoøecze%-

stwa do produkt$w lotniczych 
wykorzystuj!cych sztuczn! inte-
ligencj•

· przygotowania si• do certy® kacji 
i zatwierdzenia zaawansowanej 
automatyki

· zintegrowania etycznego wy-
miaru sztucznej inteligencji 
(przejrzysto&#, niedyskryminacja, 
uczciwo&# itp.) z procesami nad-
zoru 

· identy® kacji dodatkowych pro-
ces$w, metod i standard$w dla 
wykorzystania potencjaøu AI, 
aby jeszcze bardziej poprawi# 
obecny poziom bezpiecze%stwa 
transportu lotniczego

Podstaw! do zastosowania AI w eu-
ropejskim lotnictwie jest wiarygod-
no&# AI. Na tej podstawie zostaøy 
zidenty® kowane cele wysokiego 
szczebla oraz dziaøania, kt$re nale"y 
podj!#, aby odpowiedzie# na po-
wy"sze pytania. Plan EASA odnosi si• 

 

  
4. Podstawowe elementy wiarygodno„ci sztucznej inteligencji EASA 5. Klasy" kacja zastosowa! sztucznej inteligencji
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do szeregu wyzwa%, kt$rym Agencja 
b•dzie musiaøa sprosta#; np. w zakre-
sie rozwijania nowych kompetencji 
personelu i proces$w, kt$re przyczy-
ni! si• do og$lnej strategii UE i inicja-
tyw dotycz!cych AI.
 Strategia UE na rzecz sztucznej 
inteligencji obejmuje cztery gø$wne 
dziaøania:
· tworzenie warunk$w sprzyja-

j!cych rozwojowi i wdra"aniu 
sztucznej inteligencji w UE, w 
tym ustanowienie ram regulacyj-
nych

· uczynienie z UE miejsca, w kt$-
rym doskonaøo&# b•dzie si• roz-
wija# od laboratorium po rynek, 
wspieraj!c ekosystem wspiera-
j!cy start-upy i M|P w rozwoju 
sztucznej inteligencji;

· zapewnienie, "e sztuczna inteli-
gencja dziaøa na rzecz ludzi i jest 
siø! dobra w spoøecze%stwie, ze 
szczeg$lnym uwzgl•dnieniem 
promowania r$"norodno&ci,

· budowanie doskonaøo&ci w dzie-
dzinie sztucznej inteligencji po-
przez strategiczne przyw$dztwo 
w sektorach o du"ym wpøywie, 
takich jak opieka zdrowotna, 
mobilno&# i energetyka, poprzez 
wspieranie wsp$øpracy mi•dzy 
przemysøem, &rodowiskiem aka-
demickim i instytucjami publicz-
nymi oraz zapewnianie dost•pu 
do danych i mocy obliczeniowej.

Og$lnie rzecz bior!c, UE opowiada 
si• za podej&ciem do sztucznej inte-
ligencji skoncentrowanym na czøo-
wieku, kt$re respektuje podstawowe 
prawa i warto&ci, promuje wø!cze-
nie spoøeczne i r$"norodno&# oraz 
wspiera zr$wnowa"on! i odpowie-
dzialn! innowacj•.
 Wdra"anie proces$w uczenia 
si• w projektach certy® kacji cywil-
nych statk$w powietrznych ju" si• 
rozpocz•øo. Wi•kszo&# podmiot$w 
bran"owych przewiduje scenariusze 
pierwszej pomocy, odpowiadaj!ce 
aplikacjom AI poziomu 1. Ten krok 
jest przewidziany na 2025 r. Dalszy 
rozw$j b•dzie polegaø na stopnio-

 
6. Plan dziaøa! ± fazy wdra‚ania AI w europejskim lotnictwie cywilnym

 

7. Harmonogram planu dziaøania EASA AI Roadmap 2.0
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wym przechodzeniu do bardziej 
zautomatyzowanych rozwi!za% (AI 
poziomu 2).
 Obejmuje to wdra"anie coraz bar-
dziej zautomatyzowanych rozwi!za% 
wspomagaj!cych pilota w rozszerzo-
nych operacjach minimalnej zaøogi 
(eMCO) i operacjach pojedynczego 
pilota (SPO) w du"ym komercyjnym 
transporcie lotniczym lub, w dome-
nie ATM, w CDR poprzez wykorzysta-
nie wirtualnych wsp$økontroler$w. 
Obecnie przewiduje si•, "e nast!pi to 
okoøo 2035 r.; nie jest to jednak for-
malny cel, ale raczej prognoza oparta 
na bie"!cych prognozach gø$wnych 
interesariuszy lotnictwa.
 Kolejne przewidywane kroki to za-
awansowana automatyzacja z nad-
zorem czøowieka (AI poziomu 3A) i 
ostatecznie bez nadzoru czøowieka 
(AI poziomu 3B). Prawdopodobnie 
b•d! one realizowane stopniowo w 
latach 2035 - 2050. Dla ostatecznego 
kroku w kierunku caøkowitej auto-
nomii (wymagaj!cego dalszego po-
dziaøu sztucznej inteligencji poziomu 
3) EASA upatruje przesuni•cie termi-
nu nawet po 2050 roku, bior!c pod 
uwag• obecny stan wiedzy w zakre-
sie technologii sztucznej inteligencji. 
 Skupiaj!c si• pocz!tkowo na przy-
køadach z zakresu komercyjnego 
transportu lotniczego (CAT) i ATM/
UTM, o& czasu zwi!zana z trzema 
opisanymi powy"ej krokami mo"e 
wygl!da# nast•puj!co:
1. Pierwszy krok: pomoc/wzmoc-

nienie czøowieka (2023-2025~)
2. Drugi krok: wsp$øpraca czøowie-

ka i sztucznej inteligencji (2025±
2035~)

3. Trzeci krok: zaawansowana au-
tomatyzacja i autonomiczna 
sztuczna inteligencja (2035-
2050~)

Oczekuje si•, "e inne obszary, ta-
kie jak innowacyjne usøugi lotnicze, 
konserwacja lub lotniska, b•d! r$w-
nolegle rozwija# swoje rozwi!zania 
w zakresie AI w podobnych ramach 
czasowych i skorzystaj! z rezultat$w 
innych obszar$w.

 W 2024 r. EASA opublikowaøa 
dokument koncepcyjny dotycz!cy 
sztucznej inteligencji: Wytyczne do-
tycz!ce aplikacji uczenia maszyno-
wego poziomu 1 i 2 w odpowiedzi 
na rozdziaø III ustawy UE o sztucznej 
inteligencji. W AI Concept Paper do-
pracowano wytyczne dla aplikacji AI 
poziomu 1 (wzmacniaj!cych ludzkie 
mo"liwo&ci) i pogø•biono eksploracj• 
¹zapewnienia uczenia si•º, ¹wyja&nial-
no&ci AIº i ¹oceny opartej na etyceº. Te 
podstawowe koncepcje s! kluczowe 
dla bezpiecznego i godnego zaufa-
nia rozwoju i wdra"ania technologii 
AI w lotnictwie.
 Gø$wne wyzwania zwi!zane z 
wdra"aniem sztucznej inteligencji w 
lotnictwie
· Zarz!dzanie danymi: 
 Lotnictwo generuje ogromne 

ilo&ci danych z r$"nych *r$deø, ta-
kich jak czujniki samolot$w, sys-
temy kontroli ruchu lotniczego, 
raporty pogodowe, informacje 
dla pasa"er$w i inne. Integracja i 
harmonizacja tych r$"norodnych 
zestaw$w danych w ujednolico-
ne i niezawodne *r$døo analizy 
pozostaje du"ym wyzwaniem 
dla aplikacji AI.

· Skalowalno&# i bezpiecze%stwo
 Systemy lotnicze obejmuj! ludz-

kie podejmowanie decyzji po-
tencjalnie obok AI i wymagaj! 
rygorystycznych proces$w wali-
dacji i wery® kacji w celu zapew-
nienia bezpiecze%stwa i zgod-
no&ci. Systemy AI musz! by# w 
stanie wyja&ni#, w jaki spos$b 
podejmuj! decyzje i zalecenia, a 
tak"e by# audytowane i monito-
rowane pod k!tem ich wydajno-
&ci i zachowania.

· Funkcje nagr$d i skutki uboczne
 Systemy AI mog! by# nap•dza-

ne przez zøo"one funkcje na-
gr$d, kt$re de® niuj! ich cele i 
motywuj! ich dziaøania. Jednak 
projektowanie semantyki, kt$ra 
uchwyci po"!dane wyniki, uni-
kaj!c jednocze&nie niezamierzo-

nych konsekwencji, jest trudne 
w zøo"onym &rodowisku, takim 
jak lotnictwo, w kt$rym wyst•-
puje wiele powi!zanych ze sob! 
czynnik$w i kompromis$w.

· Zmiana dystrybucji danych
 modele AI s! trenowane na 

okre&lonych zestawach danych, 
ale mog! napotka# r$"ne dane 
ze &wiata rzeczywistego, gdy 
s! wdra"ane. Mo"e to prowa-
dzi# do niezgodno&ci pomi•dzy 
oczekiwanym a rzeczywistym za-
chowaniem systemu AI i narazi# 
jego dokøadno&# i niezawodno&#. 
Przykøadowo system AI, kt$ry 
ustala ceny bilet$w na podsta-
wie historycznego popytu, mo"e 
nie uwzgl•dnia# zmiany zacho-
wania drugiego rz•du aktor$w w 
systemie, takich jak klienci reagu-
j!cy na strategi• cenow!.

Wnioski

jedn! z wiod!cych, krytycznych 
dziedzin sztucznej inteligencji (AI), 
jednak jej integracja jest na wcze-
snym etapie. Lotnictwo, jeden z 
najbardziej regulowanych sektor$w, 
obejmuje wiele podmiot$w publicz-
nych, co sprawia, "e certy® kacja AI 
jest szczeg$lnie trudna. Ramy certy-
® kacji AI w europejskim lotnictwie s! 
nadal opracowywane, a zøo"ono&# 
poszczeg$lnych dziedzin, w poø!-
czeniu z brakiem ustalonej certy® ka-
cji AI, wymaga starannej wsp$øpracy 
pomi•dzy przemysøem, instytucjami 
i urz•dami stanowi!cymi prawo, or-
ganami certy® kacji i nadzoru oraz 
naukowcami i ekspertami. Przedsta-
wiony obecny stan certy® kacji AI w 
UE, wskazanie kluczowych kompo-
nent$w procesu prac i dziaøa% na 
szczeblu europejskim wskazuje na 
ogromny potencjaø zastosowania AI. 
Certy® kacja AI jest niezb•dna nie tyl-
ko dla awioniki, ale dla ka"dej dzie-
dziny krytycznej dla bezpiecze%stwa, 
takiej jak motoryzacja, komunikacja, 
medycyna i dobrostan czøowieka. 
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Wst$p

Transport lotniczy na przeøomie 
ostatnich dziesi•cioleci przeszedø 
ogromn! transformacj•. Zwi•ksza-
j!ca si• masa startowa statk$w po-
wietrznych, ich budowa oraz nieusta-
ny rozw$j spowodowaø przej&cie z 

lotnisk o nawierzchni naturalnej/dar-
niowej do nawierzchni sztucznych. 
Niemniej jednak ten specy® czny 
rodzaj nawierzchni w dalszym ci!gu 
wyst•puje na lotniskach i l!dowi-
skach u"ytku cywilnego oraz wojsko-
wego, odgrywaj!c bardzo wa"n! rol• 
podczas wykonywania operacji lotni-

czych. Naturalne nawierzchnie lotni-
skowe odpowiadaj! za zapewnienie 
bezpiecze%stwa w odniesieniu do 
manewru przerwanego startu b!d* 
op$*nionego l!dowania i ewentu-
alnego wykoøowania z drogi starto-
wej. Jednak do niedawna wymaga-
nia oraz metodyka dotycz!ce oceny 

Streszczenie: Odpowiednio zaprojektowana, kompleksowo przebadana oraz poprawnie technologicznie wykonana geokrata z tworzywa sztucznego mo"e by# 
stosowana do poprawy no&no&ci naturalnych nawierzchni lotniskowych, zapewniaj!c bezpiecze%stwo wykonywania operacji lotniczych. B•d!ca przedmiotem arty-
kuøu geokrata wykonana zostaøa metod! wtryskow! z PEHD (polietylen wysokiej g•sto&ci) uzyskiwanych z procesu recyklingu tworzyw sztucznych w formie jednorod-
nego regranulatu o staøych i opisanych w karcie technicznej produktu parametrach. Stosowanie tzw. przemiaøu nie jest dopuszczalne. Do produkcji geokraty na jedn! 
inwestycj• nale"y u"y# regranulatu skomponowanego i wytworzonego z jednej partii recyklingowanego tworzywa. Na etapie projektowania geometrii geokraty 
przyj•to zaøo"enie, aby poszczeg$lne elementy byøy ze sob! spinane zamkiem umo"liwiaj!cym demonta", ale nierozpinaj!cym si• w warunkach eksploatacji, przy 
jednoczesnym zapewnieniu redukcji napr•"e% termicznych. Zaprojektowana geokrata zostaøa zamodelowana i poddana szczeg$øowej wery® kacji numerycznej w 
trakcie symulacji Metod! Element$w Sko%czonych (MES). W artykule przedstawiono r$wnie" wyniki bada% laboratoryjnych, kt$rych gø$wnym celem byøo sprawdzenie 
wybranych wøa&ciwo&ci mechanicznych i ® zycznych tworzywa sztucznego, z kt$rego b•dzie produkowana geokrata. W trakcie bada%, kt$re obejmowaøy sprawdzenie 
wytrzymaøo&ci na zginanie, okre&lenie wytrzymaøo&ci na rozci!ganie oraz sprawdzenie wytrzymaøo&ci na &ciskanie, uzyskano satysfakcjonuj!ce wyniki. Kierunek dal-
szych, realizowanych ju" prac, skoncentrowany zostaø na wykonaniu bada% w warunkach terenowych na rzeczywistym obiekcie lotniskowym, na kt$rym wbudowano 
geokrat• na wybranych elementach funkcjonalnych lotniska. Szczeg$øowej ocenie zostanie poddana technologia ukøadania geokraty oraz parametr no&no&ci natural-
nych nawierzchni lotniskowych przed i po zastosowaniu geokraty. Otrzymane wyniki stanowi# b•d! podstaw• do opracowania kolejnych publikacji.

Søowa kluczowe: Geokrata lotniskowa; Naturalna nawierzchnia lotniskowa; No„no„…, Tworzywo sztuczne; Bezpiecze!stwo operacji lotniczych

Abstract: A properly designed, comprehensively tested and technologically correctly manufactured plastic geogrid can 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 made by injection molding from PEHD 
(polyethylene high density) obtained from the recycling process of plastic in the form of homogeneous regranulate with constant and described in the technical data 
sheet of the product. The use of so-called milling is not allowed. For the production of geogrids for a single 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 with a 
lock that would allow disassembly, but would not unfasten under operating conditions, while ensuring the reduction of thermal stresses. The designed geogrid was 
modeled and subjected to detailed numerical veri® cation during simulation using the Finite Element Method (FEM). 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 the 
tests, which included checking the bending strength, determining the tensile strength and checking the compressive strength, satisfactory results were obtained. The 
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 selected 
functional elements of the airport. The technology of laying the geogrid and the load-bearing capacity parameter of natural airport pavements before and after the 
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

Geometry project, numerical model and physical-mechanical 
properties tests of the airport geogrid
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no&no&ci naturalnych nawierzchni 
lotniskowych nie byøy uregulowa-
ne, co spowodowaøo, "e zostaøy one 
cz•&ciowo zaniedbane, a to bezpo-
&rednio wpøywa na bezpiecze%stwo 
wykonywania operacji lotniczych. 
Zdarzenia, incydenty lotnicze zwi!za-
ne z wy"ej wymienionymi sytuacjami 
zarejestrowane s! w Mi•dzynarodo-
wej Bazie Katastrof Lotniczych cza-
sami z bardzo tragicznymi skutkami, 
a awaryjne opuszczenie drogi star-
towej jest szczeg$lnie gro*ne w sy-
tuacji nieodpowiedniej no&no&ci na-
turalnej nawierzchni znajduj!cej si• 
w obr•bie drogi startowej. Przykøad 
skutk$w niedostatecznej no&no&ci 
naturalnej nawierzchni lotniskowej 
zobrazowano na rys. 1.
 Naturalna nawierzchnia lotnisko-
wa, wedøug [1,2], jest to nawierzchnia 
lotniskowa utworzona przez odpo-
wiednie przygotowanie gruntu w 
celu zapewnienia mo"liwo&ci bez-
piecznego ruchu po niej wojskowych 
i cywilnych statk$w powietrznych. 
Aktualnie rozr$"nia si• dwa typy na-
wierzchni naturalnych, tj.: gruntowe 

i darniowe [3]. Nawierzchnie grun-
towe wykonane s! z odpowiednio 
przygotowanego gruntu ± nie posia-
daj! warstwy darniowej (trawiastej). 
Natomiast nawierzchnia darniowa 
jest nawierzchni! gruntow!, pokry-
t! warstw! odpowiednio dobranej 
i rozwini•tej ro&linno&ci trawiastej 
[4,5].
W zale"no&ci od rodzaju lotniska i 
jego funkcji naturalne nawierzchnie 
lotniskowe speøniaj! okre&lone zada-
nia. Obecnie naturalne nawierzchnie 
lotniskowe wyst•puj! na elementach 
funkcjonalnych lotniska (EFL), takich 
jak (rys. 2):
- boczne pasy bezpiecze%stwa 

(BPB, pobocza), kt$re zabezpie-
czaj! statek powietrzny przed 
uszkodzeniami, w sytuacji awaryj-
nego zjechania z drogi startowej. 
Nawierzchnie naturalne powinny 
by# przygotowane lub zbudowa-
ne w taki spos$b, aby w przypad-
ku ewentualnego zjazdu statku 
powietrznego z drogi startowej 
nie spowodowaøy jego uszkodze-
nia i infrastruktury podziemnej 

oraz aby gwarantowaøy szybkie 
przywr$cenie zdolno&ci opera-
cyjnej lotniska poprzez sprawne 
usuni•cie statku powietrznego 
przez søu"by lotniska [8,9];

- czoøowe 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 wykoøowania statku 
powietrznego z drogi startowej 
m$gø 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! 
cz•&ci! pasa startowego przezna-
czon! do rozbiegu i oderwania 
statku powietrznego przy starcie 
oraz do przyziemienia i dobiegu 
przy l!dowaniu.

Geokrata - wymagania techniczno-
u!ytkowe

Elementy wzmocnienia naturalnych 
nawierzchni lotniskowych, tj. geokra-
ta wykonana zostaøa metod! wtry-
skow! z PEHD uzyskiwanych z pro-
cesu recyklingu tworzyw sztucznych. 
Jest to olbrzymia zaleta, gdy" w tym 
samym systemie mo"e by# ponow-
nie przetwarzana. Zaproponowano 
konstrukcj• opart! na o&mioboku 
wzmacnian! progiem kraw•dzio-
wym oraz kotw! zabezpieczaj!c! 
przed wyrywanie, co pozwoli na zni-
welowanie odksztaøce% zwi!zanych 
ze zmian! wymiar$w pod wpøywem 
r$"nic temperatur. Typowe wøa&ci-
wo&ci tworzywa, przeznaczonego do 
wytworzenia geokraty lotniskowej 

 
1. Skutki niedostatecznej no„no„ci naturalnej nawierzchni lotniskowej [6,7]

 

 

2. Schemat rozmieszczenia EFL [10]

Typowe wøa!ciwo!ci Warto!" nominalna J.m. Metoda bada#

Wska$nik szybko!ci pøyni%cia (MFR) 
190&C/2,16 kg 
190&C/5,0 kg

4,0 
11,0

g/10 min 
g/10 min

ISO 1133-1 
ISO 1133-1

G%sto!" 0,955 g/cm3 ISO 1183-1

Moduø sztywno!ci przy rozci'ganiu 1200 MPa ISO 527-1, -2

Napr%*enie na granicy plastyczno!ci 27 MPa ISO 527-1, -2

FNCT (3,5 MPa, 2+ Akropal N100, 80&C) 4,5 godz. ISO 16770

Udarno!" z karbem wg Charpy:ego 
23&C, Typ 1, karb A 
-30&C, Typ 1, karb A

4,0 
4,5

kJ/m2 
kJ/m2

ISO 179 
ISO 179

Twardo!" Shore (Shore D) 60 ISO 868

Twardo!" kulkowa (H 132/30) 52 MPa ISO 2039-1

Temperatura mi%knienia Vicata (B/50 N) 73 &C ISO 306

Tab. 1. Typowe wøa„ciwo„ci tworzywa przeznaczonego do wykonania geokraty lotniskowej
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przedstawiono w tab. 1.
W celu wery® kacji geokraty, zapro-
jektowano szereg bada% spraw-
dzaj!cych. W ramach bada% labo-
ratoryjnych zaplanowano ocen• 
wøa&ciwo&ci mechanicznych i ® zycz-
nych tworzywa sztucznego, z kt$re-
go b•dzie produkowana geokrata. 
Badania b•d! obejmowaøy:
- sprawdzenie wytrzymaøo&ci na 

zginanie,
- okre&lenie wytrzymaøo&ci na roz-

ci!ganie,
- sprawdzenie wytrzymaøo&ci na 

&ciskanie,
- sprawdzenie odporno&ci na 

dziaøanie czynnik$w eksploata-
cyjnych wyst•puj!cych na na-
wierzchniach lotniskowych tj.:

 - paliwa,
 - &rodki odladzaj!ce,
 - woda.

Przedstawione wymagania dla two-
rzyw sztucznych zostaøy okre&lone na 
podstawie przeprowadzonych ba-
da% laboratoryjnych realizowanych 
w Instytucie Technicznym Wojsk Lot-
niczych.
 Do wery® kacji systemu wzmacnia-
nia naturalnych nawierzchni lotni-
skowych zaplanowano badania po-
ligonowe polegaj!ce na identy® kacji 
podøo"a gruntowego (okre&lenie ro-
dzaju i stanu gruntu) poprzez r•czne 
wiercenia geotechniczne oraz okre-

&leniu no&no&ci badanej nawierzchni 
za pomoc! sondowania dynamiczn! 
sond! sto"kow!. Po zastosowaniu 
ukøadu konstrukcji zøo"onej z geokra-
ty lotniskowej i podøo"a gruntowego 
zaprojektowano badania poligono-
we oceniaj!ce skuteczno&# wykona-
nego wzmocnienia. Badania prowa-
dzone na wykonanym wzmocnieniu, 
b•d! polegaøy na okre&leniu no&no&ci 
ukøadu konstrukcyjnego zøo"onego z 
geokraty lotniskowej i podøo"a grun-
towego wyra"onego kalifornijskim 
wska*nikiem no&no&ci CBR (California 
Bearing Ratio). Wymagania jakie musi 
speønia# naturalna nawierzchnia lot-
niskowa wzmocniona geokrat!, w 
odniesieniu do parametru CBR za-
warte s! w normie NO-17-A503:2017 
Nawierzchnie lotniskowe - Naturalne 
nawierzchnie lotniskowe - Badania 
no&no&ci. Zgodnie z ww. norm! przy-
j•to, "e no&no&# systemu nie powin-
na by# mniejsza ni" CBR 15}. 
 W celu realizacji pracy zaprojek-
towano dwa rozwi!zania ukøadu 
konstrukcyjnego skøadaj!cego si• z 
geokraty lotniskowej i podøo"a grun-
towego [11]:
- krata lotniskowa wciskana bez-

po&rednio w podøo"e gruntowe 
(rys. 3),

- krata lotniskowa uøo"ona poni"ej 
poziomu terenu na odpowiednio 
przygotowanej podbudowie (rys. 
4).

Wyb$r konkretnego rozwi!zania 
ukøadu konstrukcji, tj.: geokrata wci-
skana lub geokrata ukøadana poni"ej 
poziomu terenu, uzale"niona jest od 
kategorii no&no&ci podøo"a, kt$re ma 
by# wzmocnione. Kategorie no&no-
&ci podøo"a opisano w tab. 2. Zaøo-
"ono, "e konstrukcj• skøadaj!c! si• z 
geokraty wci&ni•tej bezpo&rednio w 
istniej!ce podøo"e gruntowe b•dzie 
si• stosowa# w celu poprawy no&no-
&ci naturalnych nawierzchni lotni-
skowych, kt$re cechuj! si• kategori! 
gruntu A ± du"a no&no&#, CBR € 13} 
oraz B ± &rednia no&no&#, CBR od 8} 
do 13}. W przypadku kategorii grun-
tu C ± niska no&no&#, CBR od 4} do 
8} oraz D ± bardzo niska no&no&#, 
CBR • 4} zaleca si• zastosowanie 
ukøadu konstrukcyjnego zøo"onego 
z odpowiednio przygotowanej pod-
budowy oraz uøo"onej na niej geo-
kraty lotniskowej.

Projekt geometrii

Przy wyborze geometrii geokraty 
byøo istotne, aby poszczeg$lne ele-
menty byøy ze sob! spinane zam-
kiem umo"liwiaj!cym demonta", ale 
nierozpinaj!cym si• w warunkach 
eksploatacji oraz umo"liwiaj!cym re-
dukcj• napr•"e% termicznych. Przy-
j•ta do projektu ukøadu konstrukcyj-
nego nawierzchni budowa zamka 
umo"liwia spinanie element$w ze 
sob! przez spr•"yste klikni•cie (za-
mocowanie) w momencie ø!czenia 
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3. Ukøad konstrukcji nawierzchni naturalnej wzmocnionej geokrat€ poprzez 
jej wci„niƒcie [11]
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4. Ukøad konstrukcji nawierzchni naturalnej wzmocnionej geokrat€ uøo‚o-
n€ poni‚ej poziomu terenu [11]

 

 

5. Widok zamka zaprojektowanej geokraty lotniskowej

Kategoria podøo*a CBR [+]

A (no!no!" wysoka) CBR > 13

B (no!no!" !rednia) 8 < CBR ; 13

C (no!no!" niska) 4 < CBR ; 8

D (no!no!" bardzo niska) CBR ; 4

Tab. 2. Kategorie no„no„ci podøo‚a
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pojedynczych krat ze sob!. Na rys. 5 
przedstawiono projekt budowy zam-
ka.
 Zapi•cia geokraty posiadaj! sa-
moblokuj!cy zaczep, dzi•ki czemu 
nie rozpinaj! si•. System mocowa-
nia skøada si• z trzech zaczep$w w 
ksztaøcie litery ¹Tº na dw$ch bokach 
oraz czterech zaczep$w w ksztaøcie 
litery ¹Uº, co zobrazowano na rys. 6. 
Natomiast na rys. 7 przedstawiono 
wymiary geometryczne zaprojekto-
wanej geokraty.

Model numeryczny ± wery* kacja 
geometrii metod# MES

Rozpatrywany ukøad konstrukcyjny 
zostaø zamodelowany w programie 

SolidWorks Simulation. SolidWorks 
Simulation to intuicyjne narz•dzie 
stworzone do przeprowadzania 
szybkich symulacji wytrzymaøo&cio-
wych tworzonych produkt$w, z jed-
noczesnym zachowaniem wysokiej 
rzetelno&ci wynik$w. Dodatek Si-
mulation charakteryzuje si• mi•dzy 
innymi mo"liwo&ci! wykonywania 
symulacji, test$w, oblicze%, analiz 
wytrzymaøo&ciowych, termicznych, 
analiz MES, oblicze% wybocze%, obli-
cze% wytrzymaøo&ciowych.
 Analizie metod! element$w sko%-
czonych poddano poletko skøada-
j!ce si• z 12 geokrat lotniskowych, 
w ukøadzie 3 x 4, co pozwoliøo na 
uwzgl•dnienie efektu dystrybucji 
napr•"e%. Zaprojektowana geokrata 

lotniskowa posiada wymiary 0,409 x 
0,601 m, co daje powierzchni• polet-
ka r$wn! okoøo 3 m2, oraz wysoko&# 
&cianek r$wn! 40 mm. Symulacj• 
obliczeniow! przeprowadzono w 
trzech miejscach analitycznych: w 
&rodku geokraty, przy kraw•dzi geo-
kraty oraz na kraw•dzi ø!cz!cej dwie 
s!siaduj!ce geokraty, dla jednego 
transportowego, wojskowego statku 
powietrznego typu C-130E Hercules. 
Obci!"enie, kt$re generuje samolot 
przekazywane jest na nawierzchni• 
poprzez koøa goleni gø$wnych, kt$-
rych rozstaw (przyj•ty do analizy) dla 
C-130E Hercules wynosi 4,35 m. Mak-
symalna masa startowa samolotu to 
79 400 kg, za& nacisk na pojedyncze 
koøo jest r$wny 1 215 kPa. Gole% dzio-
bowa statku powietrznego przenosi 
jedynie ok. 10-15} obci!"enia caøko-
witego statku powietrznego, dlatego 
jest ona pomijana przy okre&laniu 
obci!"enia pochodz!cego od sa-
molotu. Natomiast na gole% gø$wn! 
przypada ok. 85-90} obci!"enia caø-
kowitego (do oblicze% przyj•to 85}). 
Tak zredukowana warto&# obci!"enia 
przypadaj!ca na jedno koøo w gole-
ni gø$wnej, zostaøa zamodelowana 
jako obci!"enie siøami prostopadøymi 
do warstwy powierzchniowej przed-
miotowej konstrukcji zbudowanej z 
geokraty lotniskowej i naturalnej na-
wierzchni lotniskowej.
 Obci!"enie r$wnowa"ne przypa-
daj!ce na jedn! gole% samolotu (Pr) 
wyznacza si• wg wzoru:

           Pr=Pg/($%r)  (1)

w kt$rym: Pg ± obci!"enie przypada-
j!ce na jedn! gole% gø$wn! samo-
lotu [N], $ ± wsp$øczynnik popraw-
kowy ze wzgl•du na intensywno&# 
ruchu [-], r ± wsp$øczynnik reduk-
cyjny zast•puj!cy rzeczywist! gole% 
dwukoøow!, goleni! obliczeniow! 
jednokoøow! [-].
 Dla wsp$øczynnika poprawkowe-
go $ uwzgl•dniaj!cego intensyw-
no&# ruchu przyj•to warto&# 0,89 [-], 
natomiast dla wsp$øczynnika reduk-

 

7. Widok zaprojektowanej geometrii geokraty

 

 
 

6. Widok poø€czenia
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cyjnego r przyj•to warto&# 1,68 [-]. 
Obci!"enie przypadaj!ce na jedn! 
gole% gø$wn! samolotu (Pg) wyzna-
cza si• wedøug zale"no&ci:

  Pg=0,85/2´(Qǵ)/2 (2)

w kt$rym: Q ± obci!"enie caøkowite 
statku powietrznego [kg], g ± przy-
spieszenie ziemskie [m/s2].

Dla wst•pnej analizy przyj•to, "e 
generowane obci!"enie konstrukcji 
(nawierzchni) od goleni samolotu 
rozkøada si• r$wnomiernie na ca-
øej powierzchni styku opony z na-
wierzchni!. Do oblicze% przyj•to 
nacisk na pojedyncze koøo (ka"da z 
goleni skøada si• z dw$ch k$ø) o war-
to&ci F = 1,25 MPa, jako powierzchni• 
nacisku przyj•to okr!g o &rednicy 
340 mm. 
 Na analizowanym poletku symula-
cj• przeprowadzono w trzech miej-
scach analitycznych:
- obci!"enie realizowane w &rodku 

geokraty lotniskowej (wariant I),
- obci!"enie realizowane na naro-

"u ø!cz!cym cztery geokraty lot-
niskowe (wariant II),

- obci!"enie realizowane na kra-
w•dzi ø!cz!cej dwie geokraty lot-
niskowe (wariant III).

Zaproponowany w pracy model MES 
ukøadu konstrukcyjnego geokraty 
lotniskowej oraz podøo"a wykonano 
jako model 3D z elementami bryøo-
wymi. Widok modelu siatki kraty po-
kazano na rys. 8, za& na rys. 9 widok 
analizowanego ukøadu konstrukcji.

 Z analizy numerycznej wykonanej 
MES uzyskano nast•puj!ce parame-
try ocenianego ukøadu konstrukcyj-
nego:
- przemieszczenie pionowe Umax,
- odksztaøcenie r$wnowa"ne ES-

TRNmax,
- napr•"enie zredukowane wedøug 

hipotezy wytrzymaøo&ciowej Hu-
bera ± Misesa ± HenckyXego SMi-
ses.

Warto&ci otrzymanych parametr$w 
dla poszczeg$lnych wariant$w przy-
øo"enia obci!"enia zamieszczono w 
tab. 3 oraz na rys. 10-12.
 Zaprojektowany model geokraty 
lotniskowej w SolidWorks zostaø wy-
drukowany na drukarce 3D w dw$ch 
egzemplarzach. Umo"liwiøo to 
sprawdzenie mi•dzy innymi zamk$w 
spinaj!cych geokraty ze sob! oraz 

luz$w, redukuj!cych wydøu"alno&# 
termiczn!. Wykonane wydruki kraty 
lotniskowej przedstawiono na rys. 13.

Badania wøa'ciwo'ci * zyczno-
mechanicznych

Tworzywo sztuczne, z kt$rego wy-
konano geokrat• - element systemu 
wzmacniania naturalnych nawierzch-
ni lotniskowych, zostaøo poddane 
szczeg$øowym badaniom materia-
øowym, w celu okre&lenia podsta-
wowych wøasno&ci ® zyko-mecha-
nicznych [12]. Badania laboratoryjne 
przeprowadzono na przygotowa-
nych pr$bkach formowanych meto-
d! wtryskow!, kt$re przedstawiono 
na rys. 14.

 

 
9. Widok ukøadu konstrukcji

 
 

8. Widok modelu siatki geokraty

Parametr uzyskany z analizy MES
Wariant I Wariant II Wariant III

C-130E Hercules

Przemieszczenie pionowe Umax [mm] 12,042 11,882 11,969

Warto!" odksztaøce# r=wnowa*nych ESTRNmax [-] 0,060 0,054 0,058

Napr%*enia zredukowane wg hipotezy Misesa SMises [N/m2] 2,577 2,698 2,575

Tab. 3. Parametry ocenianego ukøadu konstrukcyjnego uzyskane podczas analizy MES

Oznaczenie pr=bki
Grubo!" Szeroko!"

Wytrzymaøo!" na 
zginanie

Odksztaøcenie przy 
maksymalnym 
napr%*eniu

Moduø spr%*ysto!ci 
przy zginaniu

h [mm] b [mm] ! fM [MPa] "fM [+] Ef [MPa]

Z/23/1 ZSP 4,00 10,00 29,0 7,3 830

Z/23/2 ZSP 4,00 10,04 28,9 7,4 836

Z/23/3 ZSP 4,00 10,00 29,5 7,0 848

Z/23/4 ZSP 4,00 9,99 29,0 7,3 845

Z/23/5 ZSP 4,00 9,97 29,0 7,6 839

)rednia: 29,1 7,3 839,6

Odchylenie standardowe? 0,2 0,2 7,2

Tab. 4. Zestawienie wynik•w statycznego zginania
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Zginanie statyczne

Badania zginania statycznego pr$-
bek z tworzywa sztucznego przepro-
wadzono zgodnie z norm! PN-EN 
ISO 178:2019-06 Tworzywa sztuczne. 
Oznaczanie wøa&ciwo&ci przy zgina-
niu [13]. Badania realizowano z pr•d-
ko&ci! przemieszczania wynosz!c! 

5 mm/min. Do pomiaru obci!"enia 
zastosowano czujnik siøy o zakresie 
do 5 kN, przed badaniem pr$bki ob-
ci!"ano siø! wst•pn! wynosz!c! 1 
N, zginanie pr$bek realizowano do 
ugi•cia pr$bki o 16 mm. Do pr$by 
zginania wykorzystano uchwyt o roz-
stawie dolnych podp$r wynosz!cym 
64 mm odpowiadaj!cym zalecanym 

16 krotno&ciom grubo&ci pr$bki. 
 W oparciu o przeprowadzone pr$-
by zginania na pr$bkach przetrzy-
mywanych w warunkach laborato-
ryjnych (temp. 21‚C oraz wilgotno&# 
okoøo 65}) wyznaczono: wytrzyma-
øo&# na zginanie, odksztaøcenie przy 
wytrzymaøo&ci na zginanie oraz mo-
duø spr•"ysto&ci przy zginaniu. Uzy-

 

  

13. Widok zamk•w poø€czeniowych dw•ch geokrat lotniskowych

 

  
 

14. Widok pr•bek przed badaniami
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10. Wariant I - obci€‚enie realizowane w „rodku geokraty lotniskowej
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11. Wariant II - obci€‚enie realizowane na naro‚u ø€cz€cym cztery geokraty
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12. Wariant III - obci€‚enie realizowane na krawƒdzi ø€cz€cej dwie geokraty lotniskowe
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skane wyniki bada% przedstawiono 
w tab. 4 za& na rys. 15 zestawiono 
uzyskane zale"no&ci ugi•cia od siøy.

Rozci#ganie statyczne

Badania wøa&ciwo&ci wytrzymaøo-
&ciowych przy rozci!ganiu tworzyw 
sztucznych s! jednym z podsta-
wowych *r$deø wiadomo&ci o me-
chanicznych parametrach tworzyw 
sztucznych. Pr$ba rozci!gania jest 
znormalizowana i badania prowa-
dzone s! zgodnie z norm! PN-EN ISO 
527-1:2020-01 Tworzywa sztuczne. 
Oznaczanie wøa&ciwo&ci mechanicz-
nych przy statycznym rozci!ganiu. 
Cz•&# 1: Zasady og$lne [14]. Badanie 
polega na pomiarze powstaj!cych 
odksztaøce% pod wpøywem zadawa-
nego obci!"enia. Wielko&ciami mie-
rzonymi bezpo&rednio przy pr$bie 
rozci!gania s! odksztaøcenia i siøy 
odksztaøcaj!ce. Badania realizowano 
z pr•dko&ci! przemieszczania wyno-
sz!c! 50 mm/min. W pocz!tkowym 
zakresie rozci!gania do 10 mm wy-
døu"enie mierzono ekstensometrem 
Epsilon. 
 W oparciu o przeprowadzone ba-
dania na pr$bkach przetrzymywa-
nych w warunkach laboratoryjnych 
(temp. 21‚C, oraz wilgotno&# okoøo 
65}), wyznaczono: dora*n! wzdøu"-
n! wytrzymaøo&# na rozci!ganie, 
wzdøu"ne napr•"enie niszcz!ce przy 
rozci!ganiu, wydøu"enie wzgl•dne 
przy zerwaniu oraz moduø spr•"y-
sto&ci wzdøu"nej. Uzyskane wyniki 
przedstawiono w tab. 5, za& na rys. 
16 zestawiono uzyskane zale"no&ci 
ugi•cia od siøy.

Wytrzymaøo'& na 'ciskanie

Badania wytrzymaøo&ci na &ciskanie 
geokrat lotniskowych wykonano 
zgodnie z norm! PN-EN ISO 25619-
2:2015-11 Geosyntetyki. Zachowanie 
si• podczas &ciskania. Cz•&# 2: Za-
chowanie si• podczas kr$tkotrwaøe-
go &ciskania [15]. Badaniu poddano 4 
geokraty lotniskowe o wymiarach ok. 

 

  

  

 

15. Wykresy zale‚no„ci ugiƒcia od siøy

 

  

  

 

16. Wykresy zale‚no„ci wydøu‚enia od siøy
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409 x 601 x 40 mm, kt$re formowane 
byøy wtryskowo z tworzywa sztucz-
nego ± przykøadowe kraty przed 
badaniem rys. 17 i 18. Trzy geokraty 
poddane zostaøy &ciskaniu w obsza-
rze &rodkowym, a w ramach spraw-
dzenia poddano jedn! geokrat• &ci-
skaniu w obszarze naro"y.
 Badania wytrzymaøo&ci na &ciska-
nie kraty lotniskowej wykonano w 
maszynie wytrzymaøo&ciowej typu 
MTS 810.23 o maksymalnym obci!-
"eniu ƒ 250 kN z siøomierzem typu 
661.22D-01 o zakresie pomiarowym 
ƒ 250 kN i zakresie przemieszczenia 
tøoka siøownika r$wnym ƒ 80 mm. Do 
pomiaru odksztaøce% kraty lotnisko-
wej pod wpøywem obci!"enia zasto-
sowano wideoekstensometr klasy 1 
MessPhysik ME46.
 Obci!"enie wst•pne (zero prze-
mieszczenia pøyty &ciskaj!cej rucho-
mej wzgl•dem pøyty bazowej) byøo 
r$wne okoøo 5 kPa odpowiadaj!ce 
sile 229 N. Pr•dko&# odksztaøcania wy-
nosiøa v = 4 mm/min (przemieszcze-
nie pøyty ruchomej). Jako kryterium 

zako%czenia badania wytrzymaøo&ci 
na &ciskanie przyj•to przemieszcze-
nie pøyty ruchomej o 20 mm.
 Wytrzymaøo&# na &ciskanie pod-
czas kr$tkotrwaøego &ciskania „mr, 
kt$ra jest najwi•ksz! warto&ci! na-
pr•"enia &ciskaj!cego w pr$bce pod-
czas badania zostaøa okre&lona zgod-
nie z poni"szym wzorem:

  &mr=10-3́ F́ (Nu/Npr•bki) (3)

w kt$rym: F ± siøa &ciskaj!ca [N], Nu 
± liczba element$w pr$bki obci!"o-
nych na 1 m2, Npr•bki ±liczba elemen-
t$w obci!"onych w pr$bce.
 Wyniki wytrzymaøo&ci na &ciskanie 
zamieszczono w tab. 6.

Podsumowanie

B•d!ca przedmiotem artykuøu geo-
krata, element wzmocnienia natural-
nych nawierzchni lotniskowych, zo-
staøa zaprojektowana w taki spos$b, 
aby jej parametry wytrzymaøo&ciowe 
zapewniaøy bezpieczne przenoszenie 

obci!"e% pochodz!cych od statk$w 
powietrznych na podøo"e gruntowe. 
Geokrata wykonana zostaøa metod! 
wtryskow! z PEHD (polietylen wyso-
kiej g•sto&ci) uzyskiwanych z proce-
su recyklingu tworzyw sztucznych. 
Jej konstrukcj• oparto na o&mioboku 
wzmacnianym progiem kraw•dzio-
wym oraz kotwie zabezpieczaj!cej 
przed wyrywaniem, dzi•ki czemu 
mo"liwe jest zniwelowanie odksztaø-
ce% zwi!zanych ze zmian! wymia-
r$w pod wpøywem r$"nic tempera-
tur. Projektuj!c geometri• geokraty 
przyj•to zaøo"enie, aby poszczeg$lne 
elementy byøy ze sob! spinane zam-
kiem umo"liwiaj!cym demonta", ale 
nierozpinaj!cym si• w warunkach 
eksploatacji oraz umo"liwiaj!cym 
redukcj• napr•"e% termicznych. Za-
proponowane rozwi!zanie konstruk-
cyjne zostaøo tak"e zamodelowane 
w programie SolidWorks Simulation, 
w celu wykonania symulacji, test$w, 
oblicze%, analiz wytrzymaøo&ciowych, 
termicznych oraz analiz MES (Metoda 
Element$w Sko%czonych).

18. Widok geokraty przed badaniem: liniami zaznaczono obszar obci€‚e-
nia pr•bki - „ciskanie w obszarze naro‚y

 

17. Widok geokraty przed badaniem: liniami zaznaczono obszar obci€‚e-
nia pr•bki - „ciskanie w obszarze „rodkowym

Oznaczenie pr=bki
Szeroko!" Grubo!"

Maksymalna 
siøa

Wzdøu*ne 
napr%*enie 
niszcz'ce

Wydøu*enie 
wzgl%dne przy 

zerwaniu

Moduø 
spr%*ysto!ci 
wzdøu*nej

h [mm] b [mm] F [N] ! 1 [N/mm2] "1 [+] E1 [N/mm2]

R23/1 RSP 4,00 9,96 1003 25,2 161 1242

R23/2 RSP 4,01 10,00 968 24,1 183 1154

R23/3 RSP 3,99 9,95 959 24,1 144 1151

R23/4 RSP 3,98 9,97 950 24,0 146 1124

R23/5 RSP 3,99 10,00 957 24,0 136 1189

)rednia: 967 24,3 154,0 1172

Odchylenie standardowe? 21 0,5 18,6 45

Tab. 5. Zestawienie wynik•w statycznego rozci€gania

Nr pr=bki Obszar !ciskania!mr [kPa]

S/23/1

@rodek

5050

S/23/2 4997

S/23/3 5043

S/23/4-a
Naro*e

4120

S/23/4-b 4285

Tab. 6. Zestawienie wynik•w wytrzymaøo„… na 
„ciskanie podczas kr•tkotrwaøego „ciskania
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 W celu wery® kacji poprawno&ci 
zaprojektowanej konstrukcji, prze-
prowadzono szereg bada% spraw-
dzaj!cych wøa&ciwo&ci mechaniczne 
i ® zyczne tworzywa sztucznego, z 
kt$rego b•dzie produkowana geo-
krata. Badania obejmowaøy spraw-
dzenie wytrzymaøo&ci na zginanie, 
okre&lenie wytrzymaøo&ci na rozci!-
ganie oraz sprawdzenie wytrzyma-
øo&ci na &ciskanie. Przedmiotowe 
badania zostaøy przeprowadzone w 
warunkach laboratoryjnych w Insty-
tucie Technicznym Wojsk Lotniczych, 
podczas kt$rych uzyskano satysfak-
cjonuj!ce wyniki.
 Zastosowanie geokraty do 
wzmacniania nawierzchni natural-
nych lotnisk wojskowych i cywilnych 
jest nowym podej&ciem do zwi•k-
szenia poziomu bezpiecze%stwa 
wykonywania operacji lotniczych. 
Bezprecedensow! przewag! zasto-
sowania geokrat nad innymi meto-
dami wzmacniania, jak np. stabiliza-
cja mechaniczna, chemiczna gruntu, 
wymiana gruntu, jest re"im czasowy 
przywr$cenia zdolno&ci operacyjnej 
lotniska. Praktyczne zastosowanie 
geokrat na naturalnych nawierzch-
niach lotniskowych pozwala na 
wyeliminowanie zastoisk wody, po-
przez utrzymanie odpowiedniego 
drena"u, oraz kolein, kt$re pojawiaj! 
si• w rozmokøym podøo"u od ruchu 
pojazd$w. Dzi•ki tym wøa&ciwo&ciom 
naturalne nawierzchnie lotniskowe 
mog! by# wykorzystywane przez 
caøy rok do wykonywania operacji 
lotniczych przez wojskowe statki po-
wietrzne. Jest to ogromna zaleta w 
por$wnaniu do aktualnie stosowa-
nego podej&cia w procesie eksplo-
atacji nawierzchni naturalnych.

Przedmiotowy artykuø powstaø w wy-
niku projektu realizowanego na rzecz 
obronno„ci i bezpiecze!stwa pa!stwa 
- Konkurs nr 11/2020 pt. ¹System wzmoc-
nienia naturalnych nawierzchni lotni-
skowych lotnisk wojskowych, kr. KRATAº, 
" nansowanego przez Narodowe Cen-
trum Bada! i Rozwoju.  
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Wst$p

W ramach Europejskiego Zielonego 
èadu planuje si• zredukowa# o 90 } 
emisj• gaz$w cieplarnianych pocho-
dz!cych z transportu, aby do roku 
2050 UE mogøa sta# si• gospodark! 
neutraln! dla klimatu, jednocze&nie 
d!"!c r$wnie" do osi!gni•cia zero-
wego poziomu emisji zanieczyszcze%. 
Aby osi!gn!# zaøo"one cele syste-
mowe, konieczne jest, aby wszystkie 
rodzaje transportu staøy si• bardziej 
zr$wnowa"one oraz zapewniona byøa 
szeroka dost•pno&# zr$wnowa"onych 

rozwi!za% alternatywnych w systemie 
transportu multimodalnego a tak"e 
zostaøy wdro"one odpowiednie na-
rz•dzia wspieraj!ce transformacj• [1]. 
Wod$r jest postrzegany jako jedna z 
dr$g do redukcji emisji w transpor-
cie. Ma on potencjaø do zast•powania 
paliw konwencjonalnych w transpor-
cie miejskim (autobusy), drogowym, 
pojazdach lekkich  ̄otowych (w$zki 
widøowe, samochody dostawcze, tak-
s$wki), kolejowym niezelektry® kowa-
nym (pojazdy kolejowe wyposa"one 
w ogniwa paliwowe), morskim i rzecz-
nym oraz intermodalnym, a w dalszej 

perspektywie r$wnie" w lotnictwie. 
Kolej nap•dzana paliwem wodoro-
wym mo"e sta# si• atrakcyjna w zakre-
sie przewoz$w towarowych, a przede 
wszystkim przewoz$w pasa"erskich 
na poziomie regionalnym i ponadre-
gionalnym. Poci!gi zasilane wodorem 
mog! zast!pi# pojazdy spalinowe (ze-
spoøy trakcyjne/lokomotywy) u"ytko-
wane na niezelektry® kowanych liniach 
kolejowych. Dziaøania na rzecz pro-
mocji tych rozwi!za% s! prowadzone 
w wielu krajach, r$wnie" w Polsce, a 
wielu przewo*nik$w kolejowych i or-
ganizator$w przewoz$w kolejowych 

Streszczenie: W artykule autorzy omawiaj! podstawowe zaøo"enia realizowanego projektu w ramach pakietu roboczego WP9 (Work Packa-
ge 9) utworzonego w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego EuropeÁs Rail w obszarze  ̄agowym FP4 Rail4EARTH. Projekt realizowany 
jest przez podmioty, kt$re utworzyøy mi•dzynarodowe konsorcjum Wsp$lne Europejskie Przedsi•wzi•cie Kolejowe w ramach ramowego 
programu Unii Europejskiej ¹Horyzont Europaº w zakresie bada% naukowych i innowacji. Instytut Kolejnictwa jako podmiot stowarzyszony 
jest jednym z czøonk$w tego ekosystemu i realizuje prace badawczo-rozwojowe maj!ce na celu wypracowanie kodeks$w post•powania 
i standard$w dla interoperacyjnej kolejowej stacji tankowania wodoru i wpøywaj!cych bezpo&rednio na bezpiecze%stwo w transporcie 
kolejowym.

Søowa kluczowe: Wod•r; 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 partnership 
EuropeÁs Rail in the FP4 Rail4EARTH  ̄agship project. The project is implemented in cooperation of the entities that formed the international 
consortium Joint European Railway Undertaking implemented by the European Commission under the European Union©s Horizon Europe 
framework program for research and innovation. The Railway Institute, as an a>  liate, is one of the members of this ecosystem and is carrying 
out research and development work aimed at developing codes of conduct and standards for the rail hydrogen refueling 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 goal of 
creating guidelines for the design of a rail hydrogen refueling station while ensuring its interoperability. The introduction of new hydrogen 
technologies requires the creation of a completely new model of safety structure based on risk analysis and acceptance, taking into account 
the speci® c conditions in the railroad sector. According to current railroad regulations, the introduction of hydrogen technologies should be 
considered a signi® cant technical change a_ ecting transportation safety.
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w Polsce wyra"a zainteresowanie 
pojazdami wyposa"onymi w ogniwa 
wodorowe. Ka"dy etap projektowania 
i budowy systemu przechowywania, 
transportu i dystrybucji wodoru po-
winien by# poprzedzony szczeg$øow! 
analiz!, a wynikaj!ce z niej wnioski 
wykorzystane do zapewnienia bez-
piecze%stwa [2]. Wprowadzenie no-
wych technologii wodorowych do 
systemu kolejowego wymaga stwo-
rzenia caøkowicie nowego modelu 
struktury bezpiecze%stwa opartego 
na analizie zagro"e% i akceptacji, kt$ry 
b•dzie uwzgl•dniaø specy® czne uwa-
runkowania wyst•puj!ce w sektorze 
kolejowym. Zgodnie z obecnie obo-
wi!zuj!cymi kolejowymi regulacjami 
wprowadzenie technologii wodoro-
wych nale"y traktowa# jako znacz!c! 
zmian• techniczn! wpøywaj!c! na 
bezpiecze%stwo transportu. Kolejowe 
stacje tankowania wodoru b•d! mia-
øy strategiczne znaczenie, poniewa" 
ich funkcjonowanie i rozw$j musi i&# 
w parze z rozwojem mobilno&ci wo-
dorowej. Systemy stacji wodorowych 
b•d! odgrywaøy kluczow! rol• w dal-
szym upowszechnianiu pojazd$w na-
p•dzanych wodorowymi ogniwami 
paliwowymi. 
 Rozw$j i znaczenie technologii wo-
dorowych w kolejnictwie uzale"niony 
jest m.in. od bezpiecze%stwa procesu 
tankowania, dlatego te" niezb•dne 
jest stworzenie wytycznych i standar-

d$w kt$re b•d! jednocze&nie zapew-
niaøy interoperacyjno&# i bezpiecze%-
stwo stacji tankowania wodoru. 
 Obecnie Instytut Kolejnictwa razem 
z Polskimi Kolejami Pa%stwowymi S.A. 
bierze udziaø w projekcie FP4 RAIL4E-
ARTH w ramach partnerstwa EuropeÁs 
Rail, w kt$rym zajmuje si• pracami do-
tycz!cymi realizacji cel$w dla rozwoju 
europejskich kolei. 
 W ramach powstaøego partnerstwa 
publiczno-prywatnego EuropeÁs Rail 
zostaø utworzony  ̄agowy projekt 
FP4 odnosz!cy si• do zr$wnowa"o-
nych, ekologicznych i innowacyjnych 
technologii na kolei, rozwoju budow-
nictwa moduøowego, wykorzystania 
gospodarki obiegu zamkni•tego oraz 
prac zwi!zanych z  wypracowaniem 
rozwi!za% w ramach holistycznego 
zarz!dzania energi! elektryczn! na 
potrzeby ruchu trakcyjnego.
 Celem projektu jest badanie, roz-
wijanie i dostarczanie innowacyjnych 
rozwi!za% i usøug opartych na naj-
nowocze&niejszych technologiach, 
aby jeszcze bardziej zminimalizowa# 
og$lne zu"ycie energii i zasob$w oraz 
wpøyw na &rodowisko, jaki ma system 
kolejowy, aby utrzyma# jego przewa-
g• konkurencyjn! oraz byø bardziej 
atrakcyjnym i zapewniaø odporno&# 
na zachodz!ce zmiany klimatu. Du"! 
rol• w projekcie przykøada si• r$wnie" 
na zu"yciu energii w infrastrukturze 
kolejowej i na stacjach, w tym stacji 

tankowania wodoru, inteligentnej 
infrastrukturze elektrycznej o niskim 
zu"yciu z lokalnymi odnawialnymi 
*r$døami energii, a tak"e naziemnym 
magazynom energii i inteligentnym 
stacjom.
 W strukturze programu FP4 RAIL4E-
ARTH (EuropeXs Rail Flagship Project 4 
± Sustainable and green rail systems 
± akronim Rail4EARTH) zostaø wyod-
r•bniony pakiet WP9. W zadaniu doty-
cz!cym stacji tankowania wodoru In-
stytut Kolejnictwa podejmuje prace w 
ramach  pakietu roboczego 9.2 (ang. 
Work Package 9.2) pt. ºSafety issues of 
hydrogen refueling station (w tø. ¹Za-
gadnienia bezpiecze%stwa stacji tan-
kowania wodoruº), kt$rych celem  jest 
usprawnienie stacji tankowania wo-
doru dla sektora kolejowego poprzez 
standaryzacj• jego element$w. Dziaøa-
nia projektowe w zadaniu dotycz!cym 
kolejowej stacji tankowania wodorem, 
obejmuj! analizy bezpiecze%stwa dla 
stacji tankowania taboru wodorowe-
go, w tym prace dotycz!ce przecho-
wywania wodoru, zaøadowania stacji 
tankowania wodoru oraz procesu 
tankowania stacji paliwowej. Wyko-
rzystanie technologii wodorowych w 
sektorze kolejowym b•dzie wymagaøo 
stworzenia nowego podej&cia, inno-
wacyjnych strategii bezpiecze%stwa 
i konkretnych rozwi!za% in"ynieryj-
nych. Aby to osi!gn!#, wszyscy kt$rzy 
b•d! mie# do czynienia z rozwi!zania-
mi wodorowymi musz! by# &wiadomi 
szczeg$lnych zagro"e% zwi!zanych z 
obsøug! oraz wykorzystaniem tech-
nologii i musz! je bra# pod uwag•. 
Wi•kszo&# zagro"e% zwi!zanych z wo-
dorem wynika bezpo&rednio z jego 
wøa&ciwo&ci. Dlatego wa"ne jest, aby 
posiada# wiedz• na temat jego wøa-
&ciwo&ci ® zycznych i chemicznych, 
w tym palno&ci i wybuchowo&ci. Na-
le"y zrozumie#, "e chocia" obecnie 
stosowane paliwa w•glowodorowe 
w pojazdach kolejowych s! r$wnie" 
*r$døem zagro"e%, w tym zagro"e% 
po"arowych i wybuchowych, a stacje 
i terminale tankowania oleju nap•do-
wego istniej! od dawna w &rodowisku 
kolejowym, procedury i technologie 

 

1. Czøonkowie EuropeÁs Rail. *r•døo [5]
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tankowania s! znane i przetestowane, 
to zagro"enia zwi!zane z wodorem 
znacznie si• r$"ni! od tych powszech-
nie obowi!zuj!cych. Wa"ne jest, aby 
zidenty® kowa# wszystkie zagro"enia 
i wzi!# je pod uwag• w celu zapew-
nienia wøa&ciwej obsøugi, uwzgl•dnia-
j!c specy® czne wøa&ciwo&ci wodoru i 
parametry operacyjne, technologie i 
ich istniej!ce &rodki ochrony w zakre-
sie ochrony procesowej, technicznej, 
przeciwpo"arowej i przeciwwybucho-
wej, a tak"e wdro"enie odpowiednich 

&rodk$w organizacyjnych w eksplo-
atacji.

Kolejowa stacja tankowania 
wodoru

Budowa kolejowej stacji tankowania 
wodorem jest zøo"on! infrastruktur! 
technologiczn!, skøadaj!c! si• z urz!-
dze%, kt$re wsp$ødziaøaj! ze sob!, a 
jednocze&nie maj! znacz!ce interfejsy 
ze &rodowiskiem zewn•trznym i wpøy-
wami &rodowiskowymi. Wytyczne i 

standardy w zakresie bezpiecze%stwa 
powinny stanowi# integraln! cz•&# 
technologii wodorowych oraz wyko-
rzystania wodoru jako istotnego no-
&nika energii i czystego paliwa. Specy-
® czne wøa&ciwo&ci wodoru sprawiaj!, 
"e nadaje si• on jako no&nik energii lub 
paliwo, jednak aby mo"liwe byøo jego 
bezpieczne stosowanie, nale"y wdro-
"y# odpowiednie &rodki techniczne i 
operacyjne, aby zapobiec sytuacjom 
awaryjnym. Znajomo&# wøa&ciwo&ci i 
zachowania wodoru b•d! determino-

    

 
2. Przykøad stacjonarnej stacji tankowania wodoru przeznaczonej dla sektora kolejowego, Bremerv+rde, Niemcy. *r•døo [6]

  
3. Przykøad mobilnej stacji tankowania wodoru przeznaczonej dla sektora kolejowego. *r•døo [7]
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waøy potencjalne procedury dla ope-
rator$w.
 Do podstawowych grup zagro"e% 
zwi!zanych z instalacjami wodorowy-

mi mo"na zaliczy#:
- ryzyko zapøonu, wybuchu,
- ryzyko nadci&nienia,
- ryzyko zwi!zane z wyøadowaniami 

elektrostatycznymi, 
- krucho&# wodorowa,
- ryzyko poparzenia.

W celu minimalizacji zidenty® kowa-
nych zagro"e% stacja tankowania wo-
dorem musi zawiera# procedury w celu 
zmniejszenia ryzyka po"aru, detonacji, 
de ̄agracji i fal ci&nienia do akcep-
towalnego poziomu. Zastosowanie 
ocen ryzyka w celu przeprowadzenia 
identy® kacji, analiz, ocen i ogranicza-
nia, mo"e pozwoli# wøa&cicielom i pro-
jektantom zde® niowanie konkretnych 
&rodk$w ograniczaj!cych, kt$re b•d! 
osi!ga# wy"szy poziom bezpiecze%-
stwa ni" w zaleceniach normatyw-
nych [3]. Wykorzystanie technologii 
wodorowych w kolejnictwie wymaga 
wytworzenia caøkowicie nowego mo-
delu struktury bezpiecze%stwa. W celu 
zapewnienia ich akceptowalnego po-
ziomu w technologiach wodorowych, 
pocz!wszy od wytworzenia wodoru, 
tankowania wodoru, a ko%cz!c na 
eksploatacji i utrzymaniu stacji tan-
kowania, nale"y stworzy# standardy i 
ramy prawne, kt$re b•d! bezpo&red-
nio determinowaøy ryzyko zwi!zane 
z nowymi technologiami. Obowi!zu-
j!ce na poziomie europejskim doku-
menty, dotycz!ce interoperacyjnych 
sieci, nie wyszczeg$lniaj! pojazd$w z 
alternatywnymi *r$døami zasilania, w 

tym r$wnie" nap•d$w wodorowych 
i towarzysz!cych im instalacji, kt$re 
nale"! do stosunkowo nowych roz-
wi!za% technicznych. Stosowanie wo-

doru jako paliwa o nieograniczonych 
zasobach, a tak"e najbardziej neutral-
nego klimatycznie (zielony wod$r) ze 
wzgl•du na korzy&ci z jego stosowa-
nia jest jedn! z alternatyw, kt$ra staje 
si• coraz bli"sz! perspektyw! r$wnie" 
w transporcie kolejowym. Zastoso-
wanie wodoru, tak jak w przypadku 
pozostaøych paliw niesie za sob! okre-
&lone ryzyko. Z punktu widzenia zarz!-
dzania bezpiecze%stwem, prawidøowe 
rozpoznanie ryzyka i zrozumienie za-
gro"e% jest kluczowe do opracowania 
bezpiecznych praktyk dla caøego cyklu 
faz "ycia (produkcja i magazynowanie 
wodoru, eksploatacja i utrzymanie 
stacji tankowania). Stworzenie sieci 
stacji tankowania wodoru dla pojaz-
d$w kolejowych jest jednym z pod-
stawowych dziaøa% podejmowanych 
w celu zwi•kszenia udziaøu kolei wo-
dorowej w transporcie szynowym i 
zbudowania jednolitego europejskie-
go obszaru kolejowego w tym zakre-
sie. Jednym z wyzwa% stoj!cych przed 
rynkiem kolejowym jest stworzenie 
sieci odpowiedniej infrastruktury do 
tankowania pojazd$w kolejowych. 
Brak uregulowa% prawnych dotycz!-
cych budowania stacji tankowania 
wodoru dla pojazd$w kolejowych, a 
tak"e brak jednolitych przepis$w dla 
interoperacyjnej sieci kolejowej dla 
pojazd$w z alternatywnymi *r$døami 
nap•d$w w konsekwencji powoduje, 
"e mi•dzynarodowe normy technicz-
ne nie s! uwzgl•dnione w powszech-
nie obowi!zuj!cych dokumentach ko-

lejowych. Stacje tankowania wodoru 
s! z zasady obiektami budowlanymi, 
peøni!cymi okre&lon! rol• funkcjonal-
no-u"ytkow!. Z tego powodu projek-

towanie, budowa, dopuszczenie do 
eksploatacji oraz zasady u"ytkowania 
s! regulowane przez przepisy budow-
lane, techniczne i &rodowiskowe. Do-
datkowo istniej! normy techniczne 
(krajowe i mi•dzynarodowe), kt$re 
reguluj! kwestie techniczne i usta-
laj! standardy do budowy tego typu 
obiekt$w. Brak regulacji dotycz!cych 
budowy stacji tankowania wodoru w 
sektorze kolejowym nie powoduje, "e 
takie stacje nie mog! powsta# lub nie 
powstaj!. 
 Obecna sytuacja powoduje, "e ist-
nieje potencjalny obszar wchodz!cy 
w skøad systemu kolejowego, kt$ry nie 
jest obj•ty wymaganiami technicz-
nymi z zakresu bezpiecze%stwa, a co 
za tym idzie pozostawia si• okre&lony 
podsystem do indywidualnej oceny 
w zakresie bezpiecze%stwa. Uwzgl•d-
niaj!c opisane informacje podczas 
projektowania, budowy, utrzymania i 
eksploatacji stacji tankowania wodo-
ru, nale"y wzi!# r$wnie" pod uwag• 
specy® czne uwarunkowania wyst•-
puj!ce w sektorze kolejowym.
 Nale"y zaznaczy# "e, wprowadzenie 
w transporcie kolejowym pojazd$w 
trakcyjnych zasilanych wodorem, jak 
r$wnie" kolejowych stacji tankowania 
wodoru na potrzeby takich pojazd$w 
musz! by# potraktowane jako znacz!-
ca zmiana techniczna wpøywaj!ca na 
bezpiecze%stwo transportu a rozwi!-
zania techniczne musz! by# poddane 
szczeg$øowej analizie i akceptacji w 
zakresie wyceny i oceny ryzyka [4, 5].

 

  
4. Wizualizacja stacji tankowania wodoru. *r•døo [8]
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Podsumowanie 

Wykorzystanie wodoru jako paliwa 
w transporcie kolejowym stanowi 
obiecuj!c! &cie"k• w kierunku zr$w-
nowa"onych i przyjaznych dla &rodo-
wiska rozwi!za%. Wprowadza jednak 
r$wnie" okre&lone zagro"enia, kt$rymi 
nale"y starannie zarz!dza#. Wdra"aj!c 
rygorystyczne &rodki bezpiecze%stwa, 
prowadz!c regularn! konserwacj• i 
zapewniaj!c kompleksowe szkolenia, 
mo"na skutecznie ograniczy# ryzy-
ko zwi!zane z wodorem i systemami 
elektrycznymi w transporcie kolejo-
wym. Zapewnienie bezpiecze%stwa 
w tej innowacyjnej dziedzinie ma klu-
czowe znaczenie dla jej pomy&lnego 
powszechnego przyj•cia.  
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Wst•p

Pojazdy szynowe, takie jak poci!gi, 
tramwaje czy metro, wyposa"one 
s! w wiele r$"nych urz!dze% elek-
tronicznych, elektrycznych i mecha-
nicznych, kt$re peøni! r$"ne funkcje. 
Nale"! do nich m.in.:
- systemy zasilania (np. akumula-

tory i systemy øadowania, trans-
formatory i prostowniki, ukøady 
podtrzymywania napi•cia),

- systemy sterowania nap•dem 
(np. ukøady falownikowe),

- systemy zarz!dzania ruchem 
(ETCS, ATP),

- komputery pokøadowe do moni-
torowania i zarz!dzania r$"nymi 
funkcjami pojazdu,

- systemy komunikacyjne (urz!-
dzenia zapewniaj!ce komunika-
cj• wewn!trz pojazdu oraz z ze-

wn•trznymi systemami),
- tablice informacyjne (np. dla pa-

sa"er$w),
- systemy klimatyzacji i wentylacji,
- systemy nagøo&nienia,

jak r$wnie":
- biletomaty i kasowniki,
- suszarki, 
- wentylatory,
- nagrzewnice elektryczne.

Urz!dzenia te i systemy wsp$øpracuj! 
ze sob!, aby zapewni# pøynne i bez-
pieczne funkcjonowanie pojazd$w 
szynowych oraz komfort podr$"y dla 
pasa"er$w. Musz! one speønia# okre-
&lone standardy dotycz!ce m.in.: od-
porno&ci na wibracje, zmiany tempe-
ratury i wilgotno&ci, kompatybilno&ci 
elektromagnetycznej. 
 Ich ocena powinna uwzgl•dnia# 

kilka kluczowych aspekt$w takich jak: 
- funkcjonalno&# (np. ocena zdol-

no&ci do pracy w r$"nych warun-
kach &rodowiskowych),

- bezpiecze%stwo (analiza syste-
m$w zabezpiecze% elektrycz-
nych, takich jak automatyczne 
wyø!czniki, zabezpieczenia prze-
ci!"eniowe i zwarciowe oraz oce-
na ryzyka wyst!pienia awarii),

- zgodno&# z dokumentami odnie-
sienia (badania wg obowi!zuj!-
cych norm krajowych i mi•dzy-
narodowych oraz w przypadku 
gdy to jest wymagane, certy® ka-
cja urz!dze%).

Istotnym r$wnie" z punktu widzenia 
bezpiecze%stwa pojazd$w szyno-
wych parametrem, kt$re musi by# 
brane pod uwag• podczas projek-
towania urz!dze% elektronicznych i 

Streszczenie: W eksploatacji pojazd$w szynowych nale"y zapewni# peøne bezpiecze%stwo po"arowe zainstalowanych w nich urz!dze% 
elektronicznych i elektrycznych. Projektowanie, wery® kacja oraz testowanie sprz•tu elektronicznego na pokøadzie taboru s! znormalizowane 
przez norm• EN 50155. Norma ta w punkcie dotycz!cym zachowania si• wyrob$w w trakcie po"aru odnosi si• do normy EN 45545-2. W ar-
tykule scharakteryzowano podej&cie do ich oceny pod k!tem speøniania wymaga% ochrony przeciwpo"arowej. Przedstawiono tak"e obszary 
wymaga% w zakresie bezpiecze%stwa po"arowego stawiane ww. urz!dzeniom.

Søowa kluczowe: Urz€dzenia elektryczne i elektroniczne; Wøa„ciwo„ci ogniowe

Abstract: When operating rail vehicles, full ® re safety of the electronic and electrical devices installed in them must be ensured. The design, 
veri® cation and testing of electronic equipment on board rolling stock is standardized by the EN 50155 standard. This standard refers to the 
EN 45545-2 standard in the section on the behavior of products during ® re. Therefore, the article characterizes the approach to their asses-
sment in terms of meeting ® re protection requirements. Areas of ® re safety requirements for these devices are also presented.

Keywords: Electrical and electronic devices; Fire properties
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elektrycznych, jest speønienie przez 
nie odporno&ci ogniowej.
 Wymagania w tym zakresie zawar-
te s! w Technicznych Specy® kacjach 
Interoperacyjno&ci tj.: 
- Rozporz!dzeniu Wykonawczym 

Komisji (UE) 2023/1695 z dnia 10 
sierpnia 2023 r. w sprawie tech-
nicznej specy® kacji interopera-
cyjno&ci w zakresie podsyste-
m$w ¹Sterowanieº systemu kolei 
w Unii Europejskiej tj.: ¹pkt. 4.2.16. 
Budowa urz€dze! stosowanych w 
podsystemach ¹Sterowanieº: ¹Pod-
systemy i skøadniki interoperacyjno-
„ci ¹Sterowanie ± urz€dzenia pokøa-
doweº musz€ speønia… wymagania 
dotycz€ce materiaø•w, o kt•rych 
mowa w Rozporz€dzeniu Komisji 
(UE) nr 1302/2014 (9) (TSI ¹Tabor Ð 
lokomotywy i tabor pasa‚erskiº) 
(np. w odniesieniu do bezpiecze!-
stwa przeciwpo‚arowego)º [3],

- Rozporz!dzeniu Wykonawczym 
Komisji (UE) nr 1302/2014 z dnia 
18 listopada 2014 w sprawie 
technicznej specy® kacji intero-
peracyjno&ci w zakresie podsys-
temu ¹Tabor ±lokomotywy i ta-
bor pasa"erskiº systemu kolei w 
Unii Europejskiej (z p$*niejszymi 
zmianami) tj.: ¹pkt. 4.2.10.2.1 ka‚dy 
materiaø niemetalowy stosowany w 
taborze powinien speønia… wyma-
gania normy EN 45545-2. Zgodnie z 
powy‚szym dokumentem, wyma-
gania ochrony przeciwpo‚arowej 
dotycz€ r•wnie‚ urz€dze! elek-
trycznych i elektronicznych prze-
znaczonych do taboruº [4].

Projektowanie, wery® kacja oraz te-
stowanie sprz•tu elektronicznego 
na pokøadzie taboru s! znormali-
zowane przez norm• PN-EN 50155 
[5]. R$wnie" i ten dokument w pkt. 
11.4 zawiera wymagania dotycz!-
ce ich odporno&ci ogniowej tj.: ¹For 
protection against spread of " re, EN 
45545-1:2013, EN 45545-2:2020 and EN 
45545-5:2013<A1:2015 shall be used. Fire 
behaviour testing shall be in accordan-
ce with EN 45545-2:2020º.

 Na podstawie ww. dokument$w, 
wymagania ochrony przeciwpo"aro-
wej dotycz! r$wnie" urz!dze% elek-
trycznych, elektronicznych i mecha-
nicznych przeznaczonych do taboru 
szynowego.
 Ocena urz!dze% elektronicznych, 
elektrycznych i mechanicznych pod 
wzgl•dem wøa&ciwo&ci ogniowych 
jest kluczowym aspektem wpøywa-
j!cym na bezpiecze%stwo, gdy" po-
zwala minimalizowa# ryzyko po"a-
r$w w pojazdach szynowych. Poni"ej 
przedstawiono najwa"niejsze punk-
ty, kt$re nale"y wzi!# pod uwag• 
przy ocenie tych wøa&ciwo&ci:
1. Wøa&ciwo&ci materiaø$w: u"yte 

elementy konstrukcyjne i mate-
riaøy niemetalowe wchodz!ce 
w skøad urz!dze% powinny by# 
poddawane testom ogniowym 
zgodnie z wymaganiami PN-EN 
45545-2 [1] w akredytowanych 
laboratoriach badawczych wg 
PN-EN ISO/IEC 17025 [6].

2. Bezpiecze%stwo elektryczne: nie-
wøa&ciwie zaprojektowane ukøady 
elektryczne mog! prowadzi# do 
przegrzewania si• i iskrzenia, co 
zwi•ksza ryzyko po"aru. Wa"ne 
jest, aby urz!dzenia byøy zgodne 
z normami elektrotechnicznymi 
oraz wyposa"one w odpowied-
nie zabezpieczenia (np. wyø!czni-
ki przeci!"eniowe).

3. Wøa&ciwe u"ytkowanie i konser-
wacja: u"ytkownicy powinni by# 
&wiadomi prawidøowego u"yt-
kowania urz!dze% elektrycznych 
oraz konieczno&ci ich regularnej 
konserwacji. 

Ocena zgodnie z norm# PN-EN 
45545-2

Norma PN-EN 45545-2 [1] jest norm! 
kolejow! dotycz!ca bezpiecze%stwa 
po"arowego. Rozw$j i rozprzestrze-
nienie si• ognia w zatøoczonych po-
jazdach szynowych mo"e prowadzi# 
do powa"nych obra"e% pasa"er$w i 
personelu poci!gu. Z tego wzgl•du, 
wszystkie niemetalowe materiaøy 

konstrukcyjne jak r$wnie" wyposa-
"enie elektroniczne i elektryczne oraz 
wyroby mechaniczne u"yte w pojaz-
dach szynowych musz! by# zgodne 
z powy"sz! norm!, aby zapewni# od-
powiedni poziom bezpiecze%stwa 
pasa"erom i obsøudze poci!gu [7].
 Na rys. 1 - 6 przykøady urz!dze% 
elektronicznych i elektrycznych, kt$re 
montowane s! w taborze szynowym 
i podlegaj! badaniom w zakresie 
wøa&ciwo&ci ogniowych zgodnie z 
ww. norm!.
 Norma PN-EN 45545-2 [1] zawiera 
wymagania w zakresie wøa&ciwo&ci 
ogniowych dla wi•kszo&ci wyrob$w 
stosowanych do budowy i wyposa-
"enia pojazd$w szynowych i zale"! 
one od ich wøa&ciwo&ci ® zycznych, 
jak r$wnie" od ich :
- lokalizacji wewn!trz konstrukcji,
- ksztaøtu i rozmieszczenia,
- powierzchni eksponowanej, 

masy i grubo&ci.

S! to tzw. ¹wyroby wyspecy® kowa-
neº dla kt$rych zostaø przydzielony 
zestaw wymaga% R (od R1 do R28) 
przedstawiony w Tabeli 2 normy PN-
-EN 45545-2 [1].
 Natomiast urz!dzenia przewidzia-
ne do monta"u w pojazdach szyno-
wych nie zostaøy wyspecy® kowane 
ww. tabeli i nie przydzielono im kon-
kretnego wymagania R. 
W przypadku wyrob$w mechanicz-
nych lub elektrycznych umieszczo-
nych w sza® e technicznej mo"na 
pomin!# ich ocen• w zakresie wøa-
&ciwo&ci ogniowych (zgodnie z p. 4.2 
ww. normy) je"eli szafa techniczna:
- speønia wymagania kryterium 

szczelno&ci E10 (wg de® nicji za-
wartych normie PN-EN 45545-1 
[8] oraz PN-EN 45545-3 [9]) a jej 
obj•to&# jest ˆ 2 m3,

- speønia wymagania kryterium 
szczelno&ci E15 i kryterium izola-
cji I15 dla powierzchni przylega-
j!cych do obszaru pasa"erskiego 
i obszaru dla zaøogi oraz kryte-
rium szczelno&ci E10 dla innych 
powierzchni, bez "adnych ogra-
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nicze% zwi!zanych z jej obj•to-
&ci!,

- jest chroniona przez automatycz-
ny system wykrywania i gaszenia 
po"aru,

- wykonana jest ze stali, aluminium 
lub szkøa i zawiera tylko urz!dze-
nia mechaniczne lub elektryczne 
maøej mocy, a jej obj•to&# jest ˆ 
0,1 m3 (w sza® e dopuszczalne s! 
otwory  zamkni•te zø!czami lub 
przeø!cznikami),

- wykonana jest ze stali lub alu-
minium i jej obj•to&# wynosi ˆ 
0,5 m3 (w sza® e dopuszczalne s! 
otwory w przypadku kiedy ich 
wielko&#, dla ka"dej indywidual-
nej powierzchni szafy, jest mniej-
sza ni" 1/1000 powierzchni nomi-
nalnej).

Natomiast w przypadku, kiedy urz!-
dzenia nie s! umieszczone w sza® e 
technicznej speøniaj!cej ww. kryteria, 
nale"y oceni# wøa&ciwo&ci ogniowe 
wszystkich materiaø$w niemetalo-
wych wchodz!cych w skøad ich bu-
dowy jako wyroby:
- niewyspecy® kowane i oceni# w 

zale"no&ci od nara"onego ob-
szaru (wielko&# eksponowanej 

powierzchni) i lokalizacji w poje*-
dzie (zewn•trzna lub wewn•trz-
na)

lub
- podda# ocenie zgodnie z ni"ej 

wymienionymi reguøami grupo-
wania.

Postanowienia og$lne reguø grupo-
wania (pkt. 4.3.1 PN-EN 45545-2 [1]) 
stanowi!, "e elementom o masie ˆ 
10g (stykaj!cym si• wyø!cznie z wy-
robami wyspecy® kowanymi speønia-
j!cymi wymagania ogniowe normy 
[1]), nie stawia si• "adnych wymaga%. 
 W innym przypadku materiaøy za-
stosowanym do budowy urz!dzenia 
oceniane s! zgodnie z zasadami gru-
powania, je"eli:
- ich powierzchnie eksponowane 

s! ˆ 0,2 m2,
- ich masa wynosi € 10 g lub styka-

j! si• z innym niewyspecy® kowa-
nym materiaøem,

- ich odlegøo&# w poziomie wynosi 
ˆ 20 mm, a w pionie ˆ 200 mm 
od produktu palnego nie ocenio-
nego jako materiaø wyspecy® ko-
wany lub niewyspecy® kowany,

- nie s! one w peøni oddzielone 
produktem speøniaj!cym wym$g 

szczelno&ci ogniowej (zgodnie z 
wymaganiami zawartymi w nor-
mie PN-EN 45545-2 pkt. 5.3.7 [1]).

Masy palne produkt$w z tej grupy 
powinny by# zsumowane i ocenio-
ne zgodnie z reguøami grupowania 
przedstawionymi w normie PN-EN 
45545-2 pkt. 4.3. [1] tj. wg:
· Reguøy 1: Je"eli caøkowita masa 

zsumowanych produkt$w jest:
-  ˆ 100 g w urz!dzeniu przezna-

czonym do zastosowania we-
wn!trz pojazdu

lub
- ˆ 400 g w urz!dzeniu przezna-

czonym do zastosowania na ze-
wn!trz pojazdu to do produkt$w 
z tej grupy nie stawia si• "adnych  
wymagania w zakresie ich wøa&ci-

 

1. Kasownik
 

2. Biletomat
 

3. Zesp•ø zasilacza

 

4. Nagrzewnica

  

5. Wy„wietlacz
 

6. Zesp•ø komputera panelowego

Obszar 
eksponowany

Lokalizacja 
Zestaw wymaga# 

wg  PN-EN 
45545-2

> 0,20 m2 we wn%trzu R1

> 0,20 m2 na zewn'trz R7

; 0,20 m2 we wn%trzu R22

; 0,20 m2 na zewn'trz R23

Tab. 1. Wymagania dotycz€ce wyrob•w niewy-
specy" kowanych wedøug obszaru eksponowa-

nego oraz lokalizacji w poje=dzie
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wo&ci ogniowych.
· Reguøy 2: Je&li caøkowita masa 

palna zgrupowanych produkt$w 
przekracza limity okre&lone w Re-
gule 1, ale

- ˆ 500 g w urz!dzeniu przezna-
czonym do zastosowania we-
wn!trz pojazdu

lub
- ˆ 2000 g w urz!dzeniu prze-

znaczonym do zastosowania na 
zewn!trz pojazdu nale"y prze-
bada# jeden produkt palny z tej 
grupy zgodnie z wymaganiem 
R24 wg PN-EN 45545-2 [1].

W przypadku speønienia przez ten 
produkt wymagania R24, nie nale"y 
bra# go pod uwag• do dalszej oce-
ny tej grupy. Pozostaøe produkty z 

tej grupy powinny zosta# poddane 
ponownej ocenie zgodnie z posta-
nowieniami og$lnymi reguø grupo-
wania. 
· Reguøy 3: Je&li caøkowita masa 

palna zgrupowanych produkt$w 
przekracza limity okre&lone w Re-
gule 2, nale"y przebada# jeden 
produkt palny z tej grupy z zgod-
nie z wymaganiami dla produk-
t$w niewyspecy® kowanych wg 
tabeli 1.

Je&li produkt jest zgodny z wyma-
ganiami Tabeli 1, nie nale"y bra# go 
pod uwag• do dalszej oceny tej gru-
py. Pozostaøe produkty z tej grupy 
powinny zosta# poddane ponownej 
ocenie zgodnie z postanowieniami 
og$lnymi reguø grupowania.
 Zestawienie ww. reguø grupowa-
nia, wykorzystywanych podczas oce-
ny urz!dze%, zostaøo przedstawione 
w tabeli 2.  natomiast rys. 7 zawiera 
proces oceny z ich zastosowaniem.
 Natomiast rysunek 7 zawiera pro-
ces oceny wyposa"enia z zastosowa-
niem reguø grupowania.
 Najcz•&ciej ocenianymi pod 
wzgl•dem wøa&ciwo&ci ogniowych 
materiaøami wchodz!cymi w skøad 
wyposa"enia elektronicznego, elek-
trycznego lub mechanicznego s!:
- powøoki malarskie, przeznaczone 

do malowania obudowy stalowej 
lub aluminiowej,

- tworzywa sztuczne przeznaczo-
ne m.in. na: obudowy urz!dze%, 
pøytki drukowane, uszczelki, 
styczniki, rezystory, zø!cza, ko%-
c$wki kablowe, tulejki, 

- przewody elektryczne i ich osøo-
ny,

- tworzywa sztuczne przeznaczo-
ne na izolacje i izolatory, masy 
termoprzewodz!ce,

- folie polaryzacyjne przeznaczone 
do matryc wy&wietlaczy.

W celu zapobiegania sytuacjom, w 
kt$rych suma mas cz•&ci niemeta-
lowych w badanych urz!dzeniach 
przekracza progi wymagaj!ce bada% 

Caøkowita masa grupowanych 
element=w

Zastosowanie Wymagania Reguøy grupowania

m<10g na zewn'trz lub wewn'trz brak postanowienia og=lne wg 4.3.1

m<100g wewn'trz
brak Reguøa 1 wg 4.3.2

m<400g na zewn'trz

100g<m<500g wewn'trz
R24 Reguøa 2 wg 4.3.3 

400g<m<2000g na zewn'trz

m>500g wewn'trz zgodnie z Tabel' 1 Reguøa 3 wg 4.3.4

Tab. 2. Reguøy grupowania wg PN-EN 45545-2 [1]

 
7. Proces oceny ± reguøy grupowania



33
przegl•d  komunikacyjny12 / 2024

Infrastruktura transportu szynowego

w zakresie wøa&ciwo&ci ogniowych, 
dobr! praktyk! jest takie zaprojekto-
wanie wyposa"enia, aby mo"na przy 
jego budowie wykorzysta# maksy-
maln! ilo&# materiaø$w speøniaj!cych 
wymagania w zakresie wøa&ciwo&ci 
ogniowych. Przede wszystkim do-
tyczy to tych element$w, kt$re wy-
st•puj!cych w du"ej ilo&ci i masie, 
szczeg$lnie w przypadku rozwi!za% 
opartych na podzespoøach. 

Ocena zgodnie z norm# PN-EN 
45545-5

Norma PN-EN 45545-5 [2] koncen-
truje si• na wymaganiach bezpie-
cze%stwa po"arowego dotycz!cych 
sprz•tu elektrycznego w pojazdach 
szynowych maj!c na celu ochron• 
pasa"er$w i zaøogi w przypadku po-
"aru na pokøadzie. Dokument ten 
zawiera szereg wymaga% konstruk-
cyjnych, kt$re musz! by# speønione 
przez urz!dzenia aby:
- zmniejszy# ryzyko powstania 

po"aru zar$wno podczas ich eks-
ploatacji, jak i w wyniku usterki 
technicznej i/lub nieprawidøowe-
go dziaøania urz!dzenia,

- zapewni#, "e wyposa"enie awa-
ryjne b•dzie nadal funkcjonowa# 
do czasu ewakuacji pasa"er$w i 
zaøogi.

W ocenie urz!dze% zgodnie z ww. 
norm! nale"y zwr$ci# mi•dzy inny-
mi na:
- zabezpieczenia przed przeci!-

"eniem (np. zastosowanie bez-
piecznik$w/wyø!cznik$w, brak 
niezabezpieczonych obwod$w),

- rodzaj zastosowanej obudowy 
wyposa"enia (np. speønienie wy-
maga% jako bariera przeciwpo-
"arowa, zapewnienie odpowied-
niego stopnia ochrony przed 
wpøywami zewn•trznymi oraz 
przed dotkni•ciem cz•&ci czyn-
nych urz!dzenia),

- poø!czenia (np. speønienie wyma-
ga% ochrony przeciwpora"enio-
wej),

- temperatur• powierzchniow! 
(sprawdzenie dotyczy np. rezy-
stor$w i urz!dze% grzewczych).

Speønienie przez urz!dzenia elek-
tryczne wymaga% w zakresie bezpie-
cze%stwa po"arowego s! jednym z 
element$w podlegaj!cych wery® ka-
cji podczas oceny pojazd$w szyno-
wych. 

Podsumowanie

Aby standardy bezpiecze%stwa po-
"arowego byøy zachowane wszystkie 
komponenty niemetalowe wchodz!-
ce w skøad urz!dze% elektrycznych, 
elektronicznych oraz mechanicznych 
powinny by# poddawane rzetelnej 
analizie zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w normie PN-EN 45545-2 [1] 
oraz PN-EN 45545-5 [2]. Je"eli ocena 
wyposa"enia jest przeprowadzone 
zgodnie z przedstawion! procedu-
r!, w$wczas mo"na uzna#, "e jest on 
zgodny z nadrz•dnymi wymagania-
mi materiaøowymi okre&lonymi w pkt 
4.2.10.2.1 TSI Loc … Pas (1302/2014 
(UE)) [4] oraz w pkt 4.2.16 TSI CCS 
(2023/1965 (UE) [5]. 
 Podsumowuj!c, przy ocenie urz!-
dze% elektrycznych pod k!tem wøa-
&ciwo&ci ogniowych kluczowe jest 
przestrzeganie norm, stosowanie 
materiaø$w o odpowiednich wøa&ci-
wo&ciach, przeprowadzanie test$w 
oraz zapewnienie u"ytkownikom 
wiedzy na temat bezpiecznego ich 
u"ytkowania.  
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Wst$p

Finansowanie dziaøalno&ci badawczo - 
rozwojowej zale"ne jest od prowadzo-
nej przez pa%stwo polityki innowacyj-
nej i naukowej. W Polsce ® nansowanie 
nauki odbywa si• na podstawie Ustawy 
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnic-
twie wy"szym i nauce.[1] Jedn! z insty-
tucji zajmuj!cej si• rozdysponowaniem 
&rodk$w na nauk• jest Narodowe Cen-
trum Bada% i Rozwoju. NCBR to pa%-
stwowa agencja wykonawcza Ministra 
Nauki i Szkolnictwa Wy"szego, w rozu-
mieniu ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 
r. o ® nansach publicznych (Dz. U. z 2017 
r. poz. 2077, ze zm.), powoøan! do reali-
zacji zada% z zakresu polityki naukowej 

i innowacyjnej pa%stwa [2].
 Pocz!tkowo byøa to jednostka stwo-
rzona jako platforma skutecznego 
dialogu mi•dzy &rodowiskiem nauki i 
biznesu. Obecnie dziaøa na podstawie 
ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 roku o 
Narodowym Centrum Bada% i Rozwoju 
[2].Wprowadzona w 2010 roku reforma 
nauki pozwoliøa Centrum na wi•ksz! 
swobod• w dysponowaniu &rodkami 
® nansowymi, w ramach strategicznego 
programu bada%. Dodatkowo we wrze-
&niu 2011 r. NCBR rozszerzyø zakres dzia-
øalno&ci o nowe inicjatywy i mo"liwo&ci. 
Centrum przejmuj!c od MEiN funkcj• 
Instytucji Po&rednicz!cej w progra-
mach operacyjnych. staøo si• jednym 
z najwi•kszych o&rodk$w wspierania 

innowacyjno&ci w Polsce. Dziaøalno&# 
Centrum ® nansowana jest ze &rodk$w  
pa%stwowych oraz funduszy Unii Eu-
ropejskiej. Do zada% Centrum nale"y 
wsparcie polskich jednostek nauko-
wych oraz przedsi•biorstw w rozwi-
janiu ich zdolno&ci do tworzenia i wy-
korzystywania rozwi!za% opartych na 
wynikach bada% naukowych. Gø$wnym 
celem NCBR jest zarz!dzanie i realiza-
cja strategicznych program$w bada% 
naukowych i prac rozwojowych, kt$re 
bezpo&rednio przekøadaj! si• na rozw$j 
innowacyjno&ci. Do zada% NCBR nale"y 
r$wnie" wspieranie komercjalizacji oraz 
innych form transferu wynik$w bada% 
naukowych do gospodarki, zarz!dza-
nie programami bada% stosowanych, 

Streszczenie: W 2017 roku NCBR oraz PKP PLK S.A. utworzyøy  wsp$lne przedsi•wzi•cie ¹Badania i Rozw$j Infrastruktury Kolejowejº o akro-
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ukierunkowanie aktywno&ci jednostek naukowych na realizacj• prac B~R nad rozwi!zaniami technologicznymi, kt$rych potrzeba przepro-
wadzenia zostaøa zde® niowana przez konkretnych przedsi•biorc$w lub inne instytucje publiczne. Reasumuj!c wsp$øpraca sektora przedsi•-
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a tak"e realizacja projekt$w z obszaru 
obronno&ci i bezpiecze%stwa pa%stwa.
 NCBR jest instytucj! po&rednicz!c! 
w przekazywaniu funduszy w ramach 
trzech program$w operacyjnych w 
Perspektywie Finansowej na lata 2014-
2020, tj.: Programu Inteligentny Rozw$j 
(PO IR), Programu Wiedza Edukacja 
Rozw$j (PO WER) oraz Bene® cjentem 
Programu Polska Cyfrowa (PO PC). Pro-
gramy realizowane s! ze &rodk$w Unii 
Europejskiej w ramach Europejskiego 
Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz 
Europejskiego Funduszu Spoøecznego. 
Kolejn! inicjatyw! s! Strategiczne pro-
gramy bada% naukowych i prac rozwo-
jowych. Celem krajowych inicjatyw jest 
wspieranie tworzenia nowoczesnych 
rozwi!za% i technologii zwi•kszaj!cych 
innowacyjno&#, a tym samym konku-
rencyjno&# polskiej gospodarki. Ich ce-
lem jest r$wnie" wzmocnienie wsp$ø-
pracy pomi•dzy polskim biznesem i 
nauk! [3].

Zasady powoøania Wsp"lnego - 
Przedsi$wzi$cia

W ramach program$w krajowych w 
NCBR realizowane s! wsp$lne przed-
si•wzi•cia tj. przedsi•wzi•cia realizo-
wane we wsp$øpracy z podmiotem 
zewn•trznym, kt$ry zobowi!zany jest 
wnie&# wkøad w wysoko&ci co najmniej 
50} &rodk$w przeznaczonych na do-
® nansowanie. Wsp$lne przedsi•wzi•-
cie jest mechanizmem ® nansowania 
prac badawczo-rozwojowych, realizo-
wanym we wsp$øpracy z podmiotem 
zewn•trznym. Celem przedsi•wzi•cia 
jest skierowanie aktywno&ci jednostek 
naukowych na realizacj• prac B~R przy 
rozwi!zaniach technologicznych, kt$-
rych potrzeba przeprowadzenia jest 
de® niowana przez konkretnych przed-
si•biorc$w lub inne instytucje publicz-
ne. Partnerami Centrum we wsp$lnym 
przedsi•wzi•ciu mog! by# instytucje 
publiczne oraz przedsi•biorcy. Wsp$l-
ne przedsi•wzi•cia mog! by# ustana-
wiane zar$wno w formule dwustron-
nej lub z kilkoma partnerami. Partner 
wsp$ø® nansuje projekty B~R wyøonio-
ne do realizacji, lecz nie mo"e by# ich 
wykonawc!. Projekty b ~ r realizowane 
w ramach w/w programu wyøaniane s! 
w trybie konkursowym. Formuøa wsp$ø-
pracy skierowana jest do podmiot$w:
 posiadaj!cych strategiczn! agend• ba-

dawcz!,
· zdolno&# implementacji wynik$w 

projekt$w b~r,
·  gotowych na prowadzenie projek-

t$w innowacyjnych przy znacznym 
zaanga"owaniu wøasnych &rodk$w. 
Propozycja ustanowienia progra-
mu skøadana przez ewentualnego 
partnera b•d!cego przedsi•biorc! 
powinna zawiera#:

·  opis potencjalnego partnera,
·  proponowany okres realizacji 

przedsi•wzi•cia, 
·  proponowany bud"et programu 

oraz wkøadu partnera,
·  obszary problemowe: tytuø, cel, 

uzasadnienie potrzeby podj•cia 
prac b~r oraz rezultaty

Wsp"lne kolejowe przedsi$wzi$cia 
badawczo - rozwojowe w Polsce: 
Badania i rozw"j 

w infrastrukturze kolejowej - BRIK I i II
W perspektywie ® nansowej na lata 
2014 -2020 na projekty B~R w obsza-
rze transportu kolejowego w ramach 
wsp$øpracy z NCBR mo"na byøo pozy-
ska# &rodki ® nansowe w nast•puj!cych 
programach: POIR, Wsp$lne Przedsi•-
wzi•cia oraz Strategiczne Programy 
Bada% Naukowych i Prac Rozwojowych.
 Priorytetem Polskich Linii Kolejo-
wych (PKP PLK S.A) jest dziaøalno&# 
inwestycyjna, kt$ra dotyczy budowy, 
modernizacji i odtworzenia infrastruk-
tury kolejowej. Od 2017 roku NCBR i 
PKP PLK S.A realizuj! Wsp$lne Przedsi•-
wzi•cie Badawczo - Rozwojowe o akro-
nimie BRIK ± Badania i Rozw$j w Infra-
strukturze Kolejowej. Gø$wnym celem 
programu jest wzrost innowacyjno&ci i 
konkurencyjno&ci transportu kolejowe-
go. Jego realizacja  ma przyczyni# si• 
do wzrostu aktywno&ci b~r w obszarze 
infrastruktury kolejowej, zwi•kszenia 
liczby innowacyjnych rozwi!za% w tym 
obszarze, poprawy efektywno&ci eks-
ploatacji i zarz!dzania infrastruktur! ko-
lejow! oraz zmniejszenia negatywnego 
oddziaøywania transportu kolejowego 
na &rodowisko. Program jest dedyko-
wany jednostkom naukowym oraz ® r-
mom z bran"y kolejowej [4].
 PKP PLK S.A. oraz NCBR w ramach 
Wsp$lnego Przedsi•wzi•cia BRIK prze-
znaczyøy ø!cznie 100 mln zø (po 50 mln 
od ka"dego z partner$w). Konkurs BRIK 
I ze strony NCBR ® nansowany jest z 

Programu Operacyjnego Inteligentny 
Rozw$j. Finansowanie konkursu BRIK II 
zaplanowano w caøo&ci ze &rodk$w kra-
jowych. 
 Wymogi formalne w obu konkursach 
wygl!daøy nast•puj!co: do konkursu 
mogøy przyst!pi# wyø!cznie konsorcja. 
W skøad konsorcjum mogøy wchodzi#: 
co najmniej jedna jednostka naukowa, 
oraz co najmniej jedno przedsi•bior-
stwo, albo co najmniej dwie jednostki 
naukowe. W skøadzie konsorcjum nie 
mogøo by# wi•cej ni" pi•# podmiot$w, 
liderem konsorcjum mogøa by# wyø!cz-
nie jednostka naukowa. Do konkursu 
nie mogøy przyst!pi# podmioty powi!-
zane ani partnerskie w stosunku do PKP 
PLK S.A.. Poziom do® nansowania zale"-
ny byø od statusu przedsi•biorstwa oraz 
dziaøa%, kt$re podejmuje, dla jednostek 
naukowych wynosiø 100}. 
 W pierwszym konkursie zøo"ono 
ø!cznie trzydzie&ci wniosk$w. Do do-
® nansowania wybrano dziesi•# no-
watorskich projekt$w, w tym pi•#, w 
kt$rych Instytut Kolejnictwa byø zaan-
ga"owany jako lider lub konsorcjant. 
Okres realizacji projekt$w obejmowaø 
lata 2017 -2022. Ze wzgl•du na pande-
mi• niekt$re projekty zostaøy przedøu-
"one do roku 2023. W grudniu 2021r. 
NCBR ogøosiø drugi konkurs BRIK. W 
wyniku drugiego konkursu  zøo"ono 45 
wniosk$w na ø!czn! kwot• do® nanso-
wania 266 788 784,02 PLN. Minimalna 
warto&# koszt$w kwali® kowanych wy-
nosi 1 mln zøotych. Do® nansowanie 
otrzymaøo osiem projekt$w.
 Zaprezentowano dwa schematy (rys. 
1 i 2) prezentuj!ce obszary badawcze 
w kt$rych bene® cjenci mogli wzi!# 
udziaø.  W obu konkursach zostaøy one 
podzielone na szczeg$øowe zagadnie-
nia badawcze. 
 W pierwszym konkursie obejmowaøy  
dwadzie&cia cztery zagadnienia, w dru-
gim dwana&cie. Konkurs BRIK I ® nan-
sowany byø z Programu Operacyjnego 
Inteligentny Rozw$j. Finansowanie 
konkursu BRIK II zaplanowano w caøo-
&ci ze &rodk$w krajowych. Na rysunku 
1 zostaøy zaprezentowane obszary ba-
dawcze w pierwszym konkursie BRIK.
 Do pierwszego obszaru tematyczne-
go przypisano nast•puj!ce zagadnie-
nia:
1.1 Opracowanie innowacyjnego sys-

temu do precyzyjnego monito-
rowania sieci linii kolejowych za-
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rz!dzanych przez PLK S.A oraz do 
przetwarzania informacji o danych 
ruchowych, technicznych i &rodo-
wiskowych wyst•puj!cych na tej 
sieci,

1.2 Opracowanie innowacyjnej meto-
dy wyznaczania precyzyjnej trajek-
torii pojazdu szynowego,

1.3 Przeprowadzenie bada% oraz analiz 
transportu kontenerowego i roz-
proszonego na terenie Polski,

Drugi obszar tematyczny obejmowaø 
nast•puj!ce zagadnienia:
2.1 Nowe rozwi!zania w zakresie 

ochrony ludzi i &rodowiska przed 
haøasem,

2.2 Nowe rozwi!zania w zakresie 
ochrony ludzi i budynk$w przed 
drganiami,

2.3 Opracowanie innowacyjnego sys-
temu zarz!dzania infrastruktur! 
o&wietleniow! na sieci zarz!dzanej 
przez PLK S.A.,

2.4 Opracowanie innowacyjnego roz-
wi!zania w zakresie zabudowy pa-
neli fotowoltaicznych w ekranach 
akustycznych na sieci zarz!dzanej 
przez PLK S.A,

Trzeci obszar tematyczny dotyczyø za-
gadnie% zwi!zanych z obsøug! pasa"er-
sk!:
3.1 Przeprowadzenie bada% w celu 

opracowania wytycznych dla inno-
wacyjnych rozwi!za% dotycz!cych 
zastosowania informacji dotykowej 
dla os$b z dysfunkcj! wzroku,

3.2 Przeprowadzenie bada% w celu 
opracowania nowych koncepcji 
budowlanych peron$w,

3.3 Przeprowadzenie bada% i opraco-
wanie wytycznych dla doboru ma-
teriaø$w oraz doboru technologii 
wykorzystywanych w obiektach 
obsøugi podr$"nych.

Czwarty obszar tematyczny prezento-
waø si• nast•puj!co:
4.1 Opracowanie prototypu urz!dze-

nia (rozwi!zania technicznego) 
monitoruj!cego sie# trakcyjn! w 
zakresie sprawno&ci, ci!gøo&ci i 
kompletno&ci,

4.2 Opracowanie prototypu urz!dze-
nia (rozwi!zania technicznego) 
zapobiegaj!cego obladzaniu sieci 
trakcyjnej w okresie zimy, w warun-
kach wyst•powania du"ej wilgot-

no&ci i niskich temperatur,
4.3 Przeprowadzenie bada% i opraco-

wanie nowych innowacyjnych roz-
wi!za% ochrony przeciwprzepi•cio-
wej dla komputerowych urz!dze% 
sterowania ruchem kolejowym 
(srk).

Pi!ty ostatni obszar tematyczny doty-
czyø:
5.1 Usprawnienie procesu utrzymania 

linii kolejowych, poprzez opraco-
wanie innowacyjnych technologii 
informacyjnych do ewidencji, ana-
lizy, oceny i predykcji stanu toru ko-
lejowego,

5.2 Badania i poprawa kompatybilno-
&ci elektromagnetycznej urz!dze% 
sterowania ruchem kolejowym 
(srk) i taboru,

5.3 Badania i dostosowanie cz•sto-
tliwo&ci wykonywania zabieg$w 
konserwacji i przegl!d$w samo-
czynnych blokad liniowych i elek-
trycznych nap•d$w zwrotnico-
wych do rzeczywistych potrzeb,

5.4 Opracowanie innowacyjnej kon-
cepcji systemu wspomagania pro-
jektowania infrastruktury Transpor-
towej,

5.5 Badanie mo"liwo&ci zastosowania 
technologii RFID w zakresie zarz!-
dzania infrastruktur! Kolejow!,

5.6 Badania i opracowanie standardo-
wych rozwi!za% technicznych w 
zakresie interfejs$w w komputero-
wych urz!dzeniach sterowania ru-
chem kolejowym (srk),

5.7 Badania i opracowanie sposobu 
zwi•kszenia przepustowo&ci linii 
kolejowych o znaczeniu Aglomera-
cyjnym,

5.8 Badanie mo"liwo&ci zwi•kszenia 
pr•dko&ci jazdy poci!g$w powy"ej 
200 km/h na wybranych liniach,

5.9 Opracowanie i wdro"enie techno-
logii pomiaru temperatury szyn 
zabudowanych w torach z przesy-

øem bezprzewodowym uzyskanych 
danych do system$w informatycz-
nych,

5.10 Badanie i eliminacja przyczyn za-
kø$ce% pracy urz!dze% sterowania 
ruchem kolejowym (srk) powodo-
wanych przez wagon defektosko-
powy,

5.11 Optymalizacja ukøadu przetwor-
nik$w ultrad*wi•kowych do wy-
krywania wad wewn•trznych szyn 
kolejowych zgodnie z obowi!zu-
j!cym w PLK S.A. Katalogiem Wad. 
Rysunek 2 prezentuje obszary ba-
dawcze w II konkursie BRIK.

Do pierwszego obszaru tematycznego 
przypisano nast•puj!ce zagadnienia:
1.1 Opracowanie innowacyjnego Sys-

temu ostrzegania o poje*dzie kole-
jowym,

1.2 Opracowanie systemu wsparcia 
dyspozytora liniowego,

1.3 Opracowanie metody zarz!dza-
nia &rodowiskowymi zagro"eniami 
wpøywaj!cymi na bezpiecze%stwo 
ruchu kolejowego. 

Drugi obszar tematyczny skupia zagad-
nienia takie jak:
2.1 Wdro"enie dwukierunkowych pod-

stacji trakcyjnych i zasobnik$w 
energii, aby zwi•kszy# receptyw-
no&# sieci oraz poprawi# efektyw-
no&# energetyczn! i niezawodno&# 
kolei,

2.2 Podniesienie efektywno&ci ener-
getycznej urz!dze% Elektrycznego 
ogrzewania rozjazd$w (EOR).

Trzeci obszar obejmuje poni"sze zagad-
nienia oparte na ekologii:
3.1 Innowacyjne rozwi!zanie umo"li-

wiaj!ce zastosowanie betonu foto-
katalitycznego 

w infrastrukturze zarz!dzanej przez PKP 
PLK S.A.,

3.2 Opracowanie systemu do precyzyj-
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nego monitorowania sieci linii ko-
lejowych zarz!dzanych przez PKP 
PLK S.A. pod k!tem oddziaøywania 
ruchu kolejowego na "rodowisko 
oraz do przetwarzania informacji o 
danych ruchowych, technicznych i 
"rodowiskowych wyst#puj!cych na 
tej sieci,

3.3 Opracowanie innowacyjnych i pro-
ekologicznych rozwi!za$ do usu-
wania ro"linno"ci na liniach kolejo-
wych zarz!dzanych przez PKP PLK 
S.A.

Ostatni obszar skupia zagadnienia od-
powiadaj!ce za diagnostyk#:
4.1. Koncepcja wykorzystania chmury 

punkt%w z pomiar%w skaningo-
wych (danych gromadzonych w 
postaci chmury punkt%w ) do mo-
delowania obiekt%w przestrzen-
nych znajduj!cych si# w pobli&u 
toru kolejowego na potrzeby za-
rz!dcy linii kolejowych (w zakresie 
np. zarz!dzania maj!tkiem, prze-
woz%w ponad gabarytowych, itp.),

4.2. Innowacyjne rozwi!zania umo&li-
wiaj!ce realizacj# bada$ defekto-
skopowych szyn przy pr#dko"ci od 
60 km/h do 120 km/h.,

4.3. Innowacyjne rozwi!zania w zakre-
sie prowadzenia bada$ radiologicz-
nych szyn o pro® lu R60E1 lub E2,

4.4. Opracowanie innowacyjnego Sys-
temu Monitorowania Stanu Infra-
struktury Kolejowej (SMSIK) [4].

Reasumuj!c, nadrz#dny cel projekt%w 
to zwi#kszenie dost#pno"ci infrastruk-
tury i poprawa jako"ci transportu ko-
lejowego, a tak&e dostosowanie sieci 
kolejowej do standard%w unijnych i 
utworzenie zintegrowanego systemu 
transportu kolejowego w ramach Unii 
Europejskiej[4].

Udziaø Instytutu Kolejnictwa 

w Programie NCBR/PKP PLK

Dziaøalno"' naukowo-badawcza reali-
zowana przez Instytut Kolejnictwa jest 
istotnym elementem rozwoju nowo-
czesnych technologii w transporcie 
szynowym. Dynamiczny rozw%j dziaøal-
no"ci Instytutu  nast!piø w ci!gu ostat-
nich kilkunastu lat zar%wno na rynku 
krajowym jak i mi#dzynarodowym. Klu-
czowym wydarzeniem byøo wst!pienie 
Polski do Unii Europejskiej, kt%re otwo-
rzyøo nowe mo&liwo"ci ± wsp%øpracy 
mi#dzynarodowej, wymiany do"wiad-
cze$ z zagranicznymi instytucjami, jak 
r%wnie& czynnego udziaøu w projek-
tach. Zbiorcza tabela 1 prezentuje za-
anga&owanie instytutu w pierwszym 
konkursie BRIK I
 W II konkursie BRIK Instytut Kolejnic-
twa zøo&yø do oceny sze"' wniosk%w, 
trzy z nich otrzymaøy do® nansowanie. 
Tabela 2 przedstawia wnioski rekomen-
dowane do do® nansowania.
 Celem projektu pt: ¹Energooszcz#d-
ny System Elektrycznego Ogrzewania 
Rozjazd%w z adaptacyjn! dystrybucj! 
mocy grzewczejº jest opracowanie in-
nowacyjnego, wysokosprawnego sys-
temu elektrycznego ogrzewania roz-
jazd%w kolejowych o zmniejszonym 
zapotrzebowaniu na moc zainstalowa-
n! w miejscu przyø!czenia do sieci dys-
trybucyjnej AC 0,4 kV i zmniejszonym 
zu&yciu energii elektrycznej. Warto"' 
projektu wynosi 6 536 444,16 PLN i jest 
realizowany w konsorcjum naukowo 
± przemysøowym przez Instytut Kolej-
nictwa, Politechnik# Warszawsk! oraz 
® rm# AREX. 
 Rezultatem projektu b#dzie: zmniej-
szenie zu&ycia energii elektrycznej o 
min. 25* w stosunku do obecnie sto-
sowanych przez PKP PLK S.A. rozwi!za$; 
zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery o 
ok. 1,6 t CO2 dla u"rednionego rozjazdu 
kolejowego o mocy 8,5kW; zmniejsze-

nie mocy zainstalowanej o min 25*re-
dukcja rocznych koszt%w ponoszonych 
na eksploatacj# rozjazdu kolejowego o 
mocy 8,5kW o 451 PLN
 Celem projektu ºInnowacyjne roz-
wi!zanie umo&liwiaj!ce realizacj# 
bada$ defektoskopowych szyn przy 
pr#dko"ci od 60km/h do 120 km/hº 
jest opracowanie nowego systemu dia-
gnostyki ultrad+wi#kowej szyn, umo&li-
wiaj!cego prowadzenie bada$ z pr#d-
ko"ci! w zakresie od 60 do 120 km/h. 
Opracowany zostanie model ramy no-
"nej, do kt%rej zostanie zamocowany 
ukøad prowadzenia gøowic zbudowany 
z zaawansowanych materiaø%w i wypo-
sa&ony w ukøad wykrywania uszkodze$ 
szyn i pozycjonowania prowadnicy gøo-
wic. Opracowane zostanie kompletne 
oprogramowanie pomiarowe oraz ana-
lityczne, obsøuguj!ce cykl pomiarowy 
realizowane w konstruowanym syste-
mie. Po zako$czeniu test%w prototypu 
wykonany zostanie monta& gotowego 
systemu na wagonie defektoskopo-
wym PKP PLK S.A. Powstanie ® nalna 
wersja systemu badawczego, kt%ra ma 
zosta' dostosowana i wykalibrowana 
do pracy w wagonie inspekcyjnym PKP 
PLK S.A. Warto"' projektu wynosi: 7 694 
869,11 PLN. W skøad konsorcjum wcho-
dzi Instytut Kolejnictwa, Instytut Pod-
stawowych Problem%w Techniki PAN, 
ZBM ULTRA sp. z o.o., ® rma informa-
tyczna CILANTRO. Opracowany inno-
wacyjny system wzgl#dem dotychczas 
stosowanego przez PKP PLK S.A. b#dzie 
m%gø je+dzi' szybciej, a tak&e cz#"ciej 
po liniach gø%wnych, na kt%rych poru-
sza si# coraz wi#cej szybkichpoci!g%w 
pasa&erskich, wpøynie to bezpo"red-
nio na podwy&szenie bezpiecze$stwa 
transportu os%b i towar%w. W wyniku 
realizacji projektu powstanie innowa-
cyjny system badawczy, kt%ry b#dzie 
mo&na dostosowa' do r%&nych rodza-
j%w pojazd%w szynowych czyli w efek-
cie do niemal ka&dego rodzaju wagonu 
lub w przyszøo"ci do pojazdu samo-
bie&nego.
 Projekt pt: ¹Mobilny system do radio-
gra® cznej (radiologicznej) kontroli szyn 
o pro® lu R60E1 lub E2 na liniach kole-
jowych PKP PLKº dotyczy opracowania 
prototypu innowacyjnego urz!dzenia 
(skanera RTG) do terenowego wyko-
nywania bada$ radiogra® cznych szyn 
R60E1 lub R60E2 na liniach kolejowych 
PKP PLK z uwzgl#dnieniem aspekt%w 
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maksymalnego dostosowania mobil-
no"ci urz!dzenia do wymog%w i specy-
® ki pracy na liniach kolejowych. Projekt 
b#dzie uwzgl#dniaø aspekty innowacyj-
no"ci metody badawczej jak r%wnie& 
funkcjonalno"ci i mobilno"ci rozwi!za-
nia. W ramach projektu dobrane zosta-
nie wøa"ciwe +r%døo promieniowania i 
detektory obrazuj!ce. Optymalizacja 
sposobu prowadzenia bada$ szyn przy 
u&yciu wytypowanych komponen-
t%w b#dzie podstaw! do opracowa-
nia instrukcji wykonywania bada$ dla 
u&ytkownika ko$cowego. Planowane 
opracowanie gøowicy +r%døa promie-
niowania jonizuj!cego i zastosowane w 
niej rozwi!zania zagwarantuj!: energi# 
zapewniaj!c! odpowiedni! penetracj# 
badanych pro® li szyn i bezpiecze$stwo 
personelu wykonuj!cego pomiary. 
Warto"' projektu wynosi 8 709 323,3 
PLN . B#dzie on realizowany w konsor-
cjum skøadaj!cym si# z Instytutu Kolej-
nictwa i Narodowego Centrum Bada$ 
J!drowych. Opracowany i poddany ba-
daniom system ma by'  przeznaczony 
do wykorzystania przez zesp%ø pomia-
rowy Centrum Diagnostyki PKP PLK 
S.A. Oczekiwanym efektem ko$cowym 
projektu b#dzie opracowanie urz!dze$ 
i kompleksowego rozwi!zania mobil-
nego do prowadzenia bada$ radio-
gra® cznych w torze, bezpiecznego i øa-
twego w zastosowaniu. Wprowadzenie 
niniejszego rozwi!zania do eksploatacji 

na liniach PKP PLK podwy&szy poziom 
bezpiecze$stwa na liniach kolejowych 
i b#dzie narz#dziem do szybkiej wery® -
kacji wad w szynach[5]

Podsumowanie

Warto podkre"li', &e "rodki pozyska-
ne z udziaøu w projektach krajowych i 
unijnych s! znacznym wsparciem dla 
instytut%w badawczych w Polsce. Insty-
tut Kolejnictwa najwi#ksz! aktywno"' 
przejawia w projektach partnerskich z 
przedsi#biorcami. W kolejnych latach 
Instytut Kolejnictwa zamierza r%wnie& 
aktywnie uczestniczy' w nowych ini-
cjatywach badawczych ± zar%wno w 
projektach krajowych, jak i mi#dzynaro-
dowych. Nale&y zauwa&y', &e inicjaty-
wa wsp%lnego przedsi#wzi#cia zostaøa 
zaczerpni#ta z kolejowych partnerstw 
europejskich takich jak Shift2Rail oraz 
Europe<s Rail JU.
Podsumowuj!c programy wspieraj!ce 
® nansowanie bada$ naukowych w Pol-
sce w obszarze transportu kolejowego 
s! niezb#dne, wymagaj! jednak wi#k-
szych nakøad%w oraz usprawnie$ ad-
ministracyjnych. Wsp%øpraca w ramach 
konsorcj%w naukowo-przemysøowych 
rozwija innowacyjno"' uczestnicz!-
cych w nich podmiot%w dzi#ki wiedzy 
i umiej#tno"ci pochodz!cych z r%&nych 
obszar%w, umo&liwia r%wnie& dzielenie 
si# ryzykiem innowacyjnych przedsi#-

wzi#'.. Istotn! role odgrywaj! projekty 
zøo&one z partner%w przemysøowych 
i naukowych. Wsp%lne przedsi#wzi#-
cie zar%wno na poziomie krajowym 
jest mechanizmem ® nansowania prac 
badawczo-rozwojowych realizowa-
nym we wsp%øpracy z podmiotem ze-
wn#trznym. Celem przedsi#wzi#cia jest 
ukierunkowanie aktywno"ci jednostek 
naukowych na realizacj# prac B=R nad 
rozwi!zaniami technologicznymi nie-
zb#dnymi dla konkretnych przedsi#-
biorc%w lub wybranych instytucji pu-
blicznych. Podsumowuj!c, wsp%øpraca 
sektora przedsi#biorstw z plac%wkami 
naukowymi stanowi szans# na wsp%lne 
generowanie innowacji w naszym kraju 
[6].  

Publikacja przygotowana na podstawie 
wniosk!w projektowych zøo"onych przez 
IK do NCBR w konkursie BRIK II oraz infor-
macji Narodowego Centrum Bada# i Roz-
woju.

Materiaøy !r"døowe

 [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/ncbr [dost#p 
02.12.2024]

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

[5] Strona internetowa PKP PLK S.A 
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tow_badawczo-rozwojowych_
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[6]   Barcikowska R., Mo&liwo"ci ® nan-
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jowych w obszarze transportu szy-
nowego na przykøadzie projekt%w 
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Obszar tematyczny Nazwa projektu

2.2 Energooszcz•dny System Elektrycznego Ogrzewania Rozjazd€w z adaptacyjn• dystrybucj• mocy grzewczej.

4.2
Innowacyjne rozwi•zanie umo‚liwiaj•ce realizacj• badaƒ defektoskopowych szyn przy pr•dko„ci od 60 km/h do 

120 km/h

4.3
Mobilny system do radiograficznej (radiologicznej) kontroli szyn o profilu R60E1 lub E2 na liniach kolejowych PKP 

Polskie Linie Kolejowe S.A. 
$r!døo:  opracowanie wøasne

Tab. 2. Udziaø Instytutu Kolejnictwa w projektach ¹BRIK Iº lata 2022-2026

Nazwa projektu Wykonawcy
Data rozpocz•cia i 

zakoƒczenia projektu

Opracowanie i wdro‚enie element€w systemu antykradzie‚owego 
sieci jezdnej w transporcie szynowym

IK, Neel Sp. z o.o.
2018-07-01
2022-10-31

Opracowanie innowacyjnego systemu zarz•dzania infrastruktur•  
o„wietleniow• na sieci zarz•dzanej przez PKP Polskie Linie 

Kolejowe S.A.

IK, Siled Sp. z o.o., Zakøad Automatyki 
Urz•dzeƒ Pomiarowych AREX Sp. z o.o., 

ABZ Consulting Sp. z o.o.

2018-07-01
2022-12-15

Standaryzacja wybranych interfejs€w komputerowych urz•dzeƒ i 
system€w sterowania ruchem kolejowym (srk)

IK, Rail-Mil Computers Sp. z o.o. 
2018-06-01
2022-05-31

Optymalizacja ukøadu przetwornik€w ultrad!wi•kowych do 
wykrywania wad wewn•trznych szyn kolejowych zgodnie z obo-
wi•zuj•cym w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. katalogiem wad

IK, Instytut Podstawowych Problem€w 
Techniki PAN, ZBM ULTRA Sp. z o.o.

2018-10-01
2021-09-30

Innowacyjne rozwi•zania w zakresie ochrony ludzi i budynk€w 
przed drganiami od ruchu kolejowego  (IK jako konsorcjant)

IK, Politechnika Warszawska, Budimex, 
Tines Investment Sp.z o.o, Instytut 

Ochrony "rodowiska

2018-06-01
2022-06-30

$r!døo:  opracowanie wøasne

Tab. 1. Udziaø Instytutu Kolejnictwa w projektach ¹BRIK Iº
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Wewn#trzkrajowy ukøad 
przestrzenny sieci kolejowej 
w przewozach pasa$erskich

Istniej!cy obecnie ukøad przestrzenno-
-funkcjonalny polskiej sieci kolejowej 
powstaø w wyniku ewolucyjnych zmian, 
kt%re miaøy miejsce od odzyskania 
niepodlegøo"ci w 1918 r. a nast#pnie 
po zako$czeniu II wojny "wiatowej i 
uksztaøtowaniu si# nowych granic Polski 
a& po czasy wsp%øczesne. Cech! charak-
terystyczn! polskiej sieci kolejowej jest 
przede wszystkim jej regionalnie zr%&ni-
cowana g#sto"' obliczana wska+nikiem 

døugo"ci linii na 100 km powierzchni. 
Wojew%dztwa p%ønocne oraz zachod-
nie a tak&e G%rny i Dolny >l!sk maj! 
obecnie znacz!co wy&sze wska+niki 
g#sto"ci linii kolejowych w por%wnaniu 
z pozostaøymi wojew%dztwami i regio-
nami, jakkolwiek r%&nice s! obecnie 
mniejsze w por%wnaniu z kilkoma po-
przednimi dziesi#cioleciami, poniewa& 
redukcje døugo"ci linii eksploatowanych 
w latach 1990 ± 2010 dotyczyøy gø%wnie 
obszar%w p%ønocnej i zachodniej Polski, 
co w pewnym stopniu niwelowaøo te 
r%&nice. W 2023 r. og%lna døugo"' eks-
ploatowanych w Polsce linii kolejowych 

wynosiøa ok. 19,6 tys. km, w tym ok. 570 
km linii szerokotorowych i byøa znacz!-
co mniejsza  w por%wnaniu z 1990 r., 
kiedy to døugo"' ta wynosiøa 24 tys. km. 
Ukøad polskiej sieci kolejowej, uwzgl#d-
niaj!c gø%wne linie jest krzy&owy. Z p%ø-
nocy na poøudnie biegn! takie gø%wne 
linie, jak:
· Szczecin ± Zielona G%ra ± Wrocøaw 

(Magistrala Nadodrza$ska),
· >winouj"cie ± Szczecin ± Pozna$ ± 

Wrocøaw ± Mi#dzylesie,
· Koszalin/Koøobrzeg ± Biaøogard ± 

Piøa ± Pozna$,
· Gdynia/Gda$sk ± Tczew ± Iøawa ± 

Streszczenie: W artykule, na bazie istniej!cego w Polsce ukøadu przestrzennego sieci kolejowej wykorzystywanej w przewozach pasa&er-
skich przedstawiono gra® cznie gø%wne potoki pasa&erskie w transporcie kolejowym, i w celu por%wnawczym analogiczne potoki pasa&erskie 
w transporcie drogowym z wykorzystaniem samochod%w prywatnych. Nast#pnie om%wiono w spos%b og%lny programy inwestycyjne na 
gø%wnych liniach kolejowych przewoz%w mi#dzyregionalnych w latach 1990 ± 2024, koncentruj!c si# na Krajowym Programie Kolejowym 
2030, w wersji z 2023 r. W cz#"ci artykuøu po"wi#conej Planom Zr%wnowa&onego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego wdra&anym 
przez Ministra Infrastruktury wskazano na bezpo"redni zwi!zek pomi#dzy inwestycjami modernizacyjnymi infrastruktury a mo&liwo"ciami 
dalszego rozwoju i podnoszenia jako"ci kolejowych przewoz%w mi#dzyregionalnych obj#tych umowami PSO. We wnioskach ko$cowych 
podkre"lono, &e rosn!ca konkurencyjno"' kolei wzgl#dem samochod%w prywatnych w konkretnych relacjach przewozowych bazuj!ca na 
liniach konwencjonalnych b#dzie post#powa' ewolucyjnie a nie rewolucyjnie, oraz &e sytuacja przewagi przejazd%w dalekobie&nych w 
ruchu wewn!trzkrajowym samochodami prywatnymi nad przewozami kolejowymi b#dzie utrzymywa' si# nadal dop%ty, dop%ki  kolej nie 
wejdzie na rynek przewozowy z now! ofert! przewozow! w postaci nowo wybudowanych linii kolejowych du&ych pr#dko"ci.

Søowa kluczowe: Linie kolejowe; Przewozy mi•dzyregionalne; Transport zbiorowy

Abstract: In the article, based on the existing spatial layout of the railway network used in passenger transport in Poland, the main pas-
senger  ̄ows in rail transport are graphically presented, and for comparison purposes, analogous passenger  ̄ows in road transport using 
private cars. Then, investment programs on the main railway lines of interregional transport in the years 1990-2024 are discussed in general, 
focusing on the National Railway Program 2030, in the version of 2023. In the part of the article devoted to the Sustainable Development 
Plans of Public Transport implemented by the Minister of Infrastructure, a direct relationship is indicated between infrastructure moderniza-
tion investments and the possibilities of further development and improvement of the quality of interregional rail transport covered by PSO 
agreements. The ® nal conclusions emphasise that the growing competitiveness of railways in relation to private cars in speci® c transport 
relations based on conventional lines will be evolutionary and not revolutionary, and that the situation of advantage of long-distance jour-
neys in domestic tra?  c in private cars over rail transport will continue until the railway enters the transport market with a new transport o@ er 
in the form of newly built high-speed railway lines.

Keywords: Railway lines; Interregional transport; Public transport
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Warszawa ± Grodzisk Mazowiecki ± 
Zawiercie ± Katowice ± Tychy ± Ze-
brzydowice,

· Gdynia/Tczew ± Bydgoszcz ± Ino-
wrocøaw ± Zdu$ska Wola ± Herby 
Nowe (Magistrala W#glowa),

· Trakiszki ± Suwaøki ± Biaøystok ± War-
szawa,

· Warszawa ± Skierniewice ± Radom-
sko ± Cz#stochowa,

· Warszawa ± Radom ± Kielce ± Kra-
k%w,

Gø%wne polskie linie kolejowe w ukøa-
dzie wsch%d ± zach%d to w szczeg%l-
no"ci:
· Medyka ± Przemy"l ± Rzesz%w ± Tar-

n%w ± Krak%w ± Katowice ± Opole 
± Wrocøaw ± Legnica ± W#gliniec,

· Hrubiesz%w ± Zamo"' ± Wola Bara-

nowska ± Søawk%w (LHS Linia Hutni-
cza Szerokotorowa),

· Dorohusk ± Lublin ± Warszawa,
· Terespol ± èuk%w ± Warszawa ± èo-

wicz ± Pozna$ ± Kunowice, 
· Eøk ± Korsze ± Olsztyn ± Iøawa ± To-

ru$ ± Pozna$, 
· Olsztyn ± Elbl!g ± Tczew ± Staro-

gard Gda$ski ± Chojnice ± Piøa ± 
Krzy& ± Gorz%w Wielkopolski ± Ko-
strzyn nad Odr!,

· Wejherowo ± L#bork ± Søupsk ± Ko-
szalin Biaøogard ± Stargard.

Polska sie' transportowa, kolejowa i 
drogowa jest w wysokim stopniu do-
stosowana do sieci osadniczej kraju i 
ma policentryczny ukøad. Oznacza to, &e 
gø%wne polskie miasta wraz z ich obsza-
rami funkcjonalnymi maj! do"' regular-
ny rozkøad pod wzgl#dem wielko"ci a 
przewaga najwi#kszego o"rodka miej-
skiego, czyli Warszawy nad gø%wnymi 
o"rodkami regionalnymi jest relatywnie 
niewielka. Do najwi#kszych polskich 
o"rodk%w miejskich rozpatrywanych 
ø!cznie z ich obszarami funkcjonalnymi, 
opr%cz stolicy zaliczaj! si#: è%d+, Krak%w, 
Wrocøaw, Pozna$, Gda$sk ± Gdynia, Ka-
towice (wraz z konurbacj! g%rno"l!sk!), 
Szczecin, Bydgoszcz ± Toru$, Rzesz%w, 
Lublin i Biaøystok. Wzajemne powi!za-
nia spoøeczno-gospodarcze pomi#dzy 
wymienionymi o"rodkami miejskimi 
generuj! gø%wne potoki pasa&erskie w 
przewozach dalekobie&nych mi#dzy-
wojew%dzkich i mi#dzyregionalnych na 
obszarze Polski, zar%wno w kolejowych 
przewozach pasa&erskich ± zob. rysu-
nek 1, jak te& w drogowym transporcie 
indywidualnym samochodami prywat-
nymi ± zob. rysunek 2. 
 Na rysunku 1 przedstawiono gø%wne 
potoki pasa&erskie w transporcie ko-
lejowym, odnotowane w przewozach 
mi#dzywojew%dzkich wykonywanych 
w ramach søu&by publicznej obejmuj!-
ce 70 najwi#kszych co do wielko"ci po-
toku pasa&erskiego relacji przewoz%w 
wedøug rozkøad%w jazdy poci!g%w w 
2016 r. Natomiast mapa dla transpor-
tu drogowego z rysunku 2. wykonana 
w tej samej skali, co mapa dla trans-
portu kolejowego, umo&liwia ich po-
r%wnanie, poniewa& dla transportu 
drogowego przedstawiono r%wnie& 70 
najwi#kszych co do wielko"ci potoku 

 
1. Gø!wne kierunki podr!"y kolej% w zakresie przewoz!w mi•dzywojew!dzkich (mi•dzyregionalnych, 

dalekobie"nych) realizowanych w ramach søu"by publicznej.  $r!døo: [4, s. 30].

2. Gø!wne kierunki przemieszcze# w drogowym transporcie indywidualnym. 
$r!døo: [4, s. 31]
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pasa&erskiego kierunk%w. Analiza po-
r%wnawcza mi#dzyregionalnych kolejo-
wych potok%w pasa&erskich i potok%w 
przejazd%w samochodami prywatnymi 
prowadzi do kilku gø%wnych wniosk%w. 
Uwzgl#dniaj!c wielko"' potok%w reali-
zowanych samochodami prywatnymi 
w por%wnaniu z potokami kolejowymi 
w tych samych relacjach mi#dzyregio-
nalnych nale&y przede wszystkim od-
notowa' znacz!c! przewag# transpor-
tu indywidualnego nad transportem 
kolejowym we wszystkich relacjach 
mi#dzyregionalnych na obszarze Polski. 
Wynika to z wielu przyczyn i wymieni' 
tu mo&na przede wszystkim bardzo wy-
sokie wska+niki motoryzacji polskiego 
spoøecze$stwa oraz wybudowane w 
ostatnich latach dzi#ki wsparciu ® nan-
sowemu z Unii Europejskiej autostrady 
i drogi ekspresowe uøatwiaj!ce ludno"ci 
poø!czenia mi#dzyregionalne samo-
chodami prywatnymi ale te& generuj!-
ce nowe potrzeby przewozowe w tym 
zakresie. Modernizowane w ostatnich 
latach koleje (infrastruktura i tabor) po-
mimo istnienia dogodnych poø!cze$ 
pomi#dzy wymienionymi wcze"niej 
o"rodkami miejskimi nie nad!&aj! w 
peøni z konkurencyjn! wzgl#dem prze-
jazd%w samochodami prywatnymi, 
ofert! przewozow!, zwøaszcza w zakre-
sie oferowanych czas%w przejazd%w 
mi#dzyregionalnych. 
 Analizuj!c dalej gø%wne potoki pa-
sa&erskie w transporcie kolejowym i 
por%wnuj!c je z potokami przewoz%w 
indywidualnych samochodami prywat-
nymi szczeg%lnie widoczny jest brak 
bezpo"rednich poø!cze$ kolejowych 
pomi#dzy trzema du&ymi miastami 
wschodniej Polski, tj. pomi#dzy Bia-
øymstokiem a Lublinem i Rzeszowem. 
Wprawdzie pomi#dzy tymi miastami 
mo&na obecnie przejecha' kolej! istnie-
j!cymi liniami, ale przewo+nicy kolejowi 
w og%le nie oferuj! poø!cze$ w tych re-
lacjach. Jednocze"nie nale&y zauwa&y' 
&e o ile potoki przejazd%w indywidu-
alnych samochodami prywatnymi po-
mi#dzy Biaøymstokiem a Lublinem byøy 
minimalne, to pomi#dzy Rzeszowem a 
Lublinem ju& w 2016 r. si#gaøy poziomu 
12,5 tys. os%b na dob#. Taki poziom po-
pytu na przemieszczanie si# ludno"ci 
pomi#dzy o"rodkami miejskimi  uza-
sadnia niew!tpliwie ofert# przewoz%w 

kolejowych, warunkiem pierwotnym 
pozostaje jednak odpowiednio dosto-
sowana do wsp%øczesnych wymaga$ 
rynku infrastruktura kolejowa, kt%rej w 
omawianych relacjach przewozowych 
brakowaøo. Przykøadami innych relacji 
w przewozach mi#dzyregionalnych 
kt%rych nie obsøuguje transport kolejo-
wy, przy utrzymuj!cych si# do"' inten-
sywnych przewozach indywidualnych 
samochodami prywatnymi,  s! mi#dzy 
innymi: è%d+ ± Lublin, è%d+ ± Kielce, 
Bydgoszcz/Toru$ ± Szczecin, Gorz%w 
Wielkopolski ± Szczecin. Nie ulega w!t-
pliwo"ci, &e brak oferty kolejowej w 
wymienionych relacjach jest zwi!zany 
w mankamentami istniej!cego ukøadu 
polskiej sieci kolejowej, kt%ry nie zmie-
niany prowadzi w niekt%rych przypad-
kach do niekorzystnych skutk%w spo-
øeczno-gospodarczych.  Og%lnie mo&na 
stwierdzi', &e ukøad sieci kolejowej na 
terytorium Polski jest bezpo"rednim 
odzwierciedleniem historii pa$stwa i 
nawet wsp%øcze"nie determinuje kie-
runki funkcjonowania i rozwoju kole-
jowych dalekobie&nych przewoz%w 
pasa&erskich wykonywanych w ramach 
publicznego transportu zbiorowego.
 W praktyce oznacza to istotne ogra-
niczenia w dost#pie do transportu kole-
jowego wyst#puj!ce przede wszystkim 
na obszarze Pobrze&a Koszali$skiego, 
Pojezierza Zachodniopomorskiego i 
Bytowskiego, Kotliny Jeleniog%rskiej 
i Køodzkiej, Warmii i Mazur, Bieszczad, 
Suwalszczyzny, Podlasia, Lubelszczyzny, 
Roztocza, Podkarpacia, a tak&e cz#"ci 
Beskid%w ze wzgl#du na relatywnie 
ni&sz! g#sto"' sieci kolejowej na tych 
obszarach wynikaj!c! z przyczyn na-
turalnych (pojezierza, tereny g%rskie i 
podg%rskie) lub z zaszøo"ci historycz-
nych zwi!zanych z ksztaøtowaniem si# 
sieci kolejowej. Ten ostatni element jest 
czynnikiem sprawczym bardzo niskiej 
g#sto"ci sieci kolejowej na Podlasiu i na 
Lubelszczy+nie, niekorzystnego, zbyt 
døugiego poø!czenia kolejowego Elbl!-
ga z Gda$skiem, drog! okr#&n! przez 
Malbork i Tczew.. mieszka$c%w pomimo 
istnienia linii kolejowych utraciøo dost#p 
do kolei pasa&erskiej i towarowej na 
skutek procesu zawieszania przewoz%w 
przez przewo+nik%w kolejowych.
 S! to miasta takie jak mi#dzy innymi: 
Zøotoryja, Lw%wek >l!ski, Bielawa, >rem, 

Turek, >wiecie, Cheømno, Busko-Zdr%j, 
Ostr%w Mazowiecka, ko$skie, My"leni-
ce, Konstancin-Jeziorna, Fnin, Krosno 
Odrza$skie, Sokoø%w Podlaski, Krapko-
wice, Wøodawa, èom&a, Gosty$ ± +r%døo: 
[11].
 Nale&y ponadto podkre"li', &e w 
okresie trzech dziesi#cioleci licz!c od 
rozpocz#cia polskiej transformacji spo-
øeczno-gospodarczej w 1990 r. takie 
miasta jak 80-tysi#czne Jastrz#bie Zdr%j 
i ponad 60-tysi#czny Zamo"' oraz wie-
le innych mniejszych miast z populacj! 
powy&ej 10 tys. W 2019 r. podj#to decy-
zj# o wdro&eniu programu wieloletnie-
go pod nazw! ¹Program Uzupeøniania 
Lokalnej i Regionalnej Infrastruktury Ko-
lejowej ± Kolej = do 2028 rokuº [7], kt%-
rego celem jest eliminowanie wyklucze-
nia komunikacyjnego dzi#ki mo&liwo"ci 
uzupeøniania sieci kolejowej o nowe 
poø!czenia, kt%re przede wszystkim za-
pewni! pasa&erom dost#p do komuni-
kacji mi#dzywojew%dzkiej. 

Inwestycje modernizacyjne 
na gø"wnych liniach kolejowych 
przewoz"w mi%dzyregionalnych 
w latach 1990 - 2024

Jednym z najwa&niejszych czynnik%w 
wskazanej wy&ej niskiej konkurencyjno-
"ci kolei wzgl#dem podr%&y samocho-
dami prywatnymi w dalekobie&nych 
przewozach mi#dzy-aglomeracyjnych 
oraz mi#dzyregionalnych byøa degra-
dacja podstawowej infrastruktury ko-
lejowej, kt%ry to proces rozpocz!ø si# 
w 1990 r. zostaø zatrzymany dopiero w 
2010 r.[2], oraz sp%+nione o wiele lat 
inwestycje modernizacyjne gø%wnych 
polskich linii kolejowych, przy bardzo 
szybkim tempie budowy sieci dr%g eks-
presowych i autostrad oraz lawinowo 
rosn!cych wska+nikach motoryzacji in-
dywidualnej.
 W pierwszych latach okresu trans-
formacji obejmuj!cych lata dziewi#'-
dziesi!te minionego stulecia, w warun-
kach bardzo ograniczonych mo&liwo"ci 
s® nansowania we wøasnym zakresie 
powa&niejszych inwestycji infrastruk-
turalnych, rz!d ograniczaj!c dotacje 
inwestycyjne, ukierunkowywaø przed-
si#biorstwo PKP na pozyskanie kredy-
t%w z mi#dzynarodowych instytucji 
® nansowych, takich jak Bank >wiatowy, 
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Europejski Bank Inwestycyjny i Europej-
ski Bank Odbudowy i Rozwoju. W latach 
1990 ± 1995 przedsi#biorstwo PKP za-
ci!gn#øo w tych instytucjach kredyty 
por#czone przez pa$stwo o ø!cznej 
warto"ci ok. 480 mln USD, z czego cz#"' 
przeznaczono na projekty informatycz-
ne, natomiast  334 mln USD przezna-
czono na modernizacj# kilku odcink%w 
linii kolejowej E 20 [3, s. 45 ± 46]. Moder-
nizacja ta ± jedyne wi#ksze przedsi#-
wzi#cie inwestycyjne tego okresu ± w 
zaøo&eniach do parametru pr#dko"ci 
maksymalnej 160 km/h miaøa jednak 
ograniczony zakres, gdy& wyø!czono z 
niej w#zeø pozna$ski oraz niekt%re wa&-
ne stacje, w szczeg%lno"ci Kutno, Konin, 
Koøo, èowicz i nie obejmowaøa kolejo-
wego przej"cia przez w#zeø warszawski 
a wobec tego wymagaøa kontynuacji w 
dalszych latach [1, s. 351 ± 362]. Szan-
se doko$czenia niekt%rych zamierze$ 
modernizacyjnych na linii E 20 pojawiøy 
si# w latach 2000 ± 2004 kiedy to Polska 
mogøa skorzysta' z unijnego wsparcia 
inwestycji w sektorze kolejowym w ra-
mach przedakcesyjnego funduszu ISPA. 
Dzi#ki "rodkom z tego funduszu mo&li-
we byøo podj#cie wi#kszych projekt%w 
modernizacyjnych w infrastrukturze 
kolejowej dotycz!cych dw%ch podsta-
wowych dla polskiej sieci kolejowej linii, 
a mianowicie na E 20,  odcinki Mi$sk 
Mazowiecki ± Terespol, Rzepin ± grani-
ca pa$stwa oraz modernizacja w#zøa 
pozna$skiego oraz na E 30 odcinek Le-
gnica ± Zgorzelec/Bielawa Dolna. Od 
maja 2004 r. w zwi!zku wej"ciem Polski 
do Unii Europejskiej program i fundusz 
ISPA zostaø zast!piony Qunduszem Sp%j-
no"ci (na lata 2004 ± 2006), w ramach 
kt%rego 346,6 mln Euro przeznaczono 
na kontynuacj# projekt%w ISPA, nato-
miast 468,8 mln Euro na kolejne nowe 
projekty, tj. pierwszy etap modernizacji 
linii E 65 Warszawa ± Gdynia oraz pierw-
szy etap modernizacji linii E 59 Wrocøaw 
± Pozna$, odcinek Wrocøaw ± Rawicz. 
R%wnolegle zostaø wdro&ony Sektorowy 
Program Operacyjny Transport (SPOT) 
na lata 2004 ± 2006, ® nansowany z 
Europejskiego Qunduszu Rozwoju Re-
gionalnego (ERDQ) w ramach, kt%rego 
zrealizowano dwa projekty w zakresie 
infrastruktury kolejowej, tj. moderniza-
cja linii kolejowej Warszawa ± è%d+: etap 
pierwszy odcinek Skierniewice ± è%d+ 

Widzew oraz modernizacja linii kolejo-
wej nr 8, odcinek Warszawa Zachodnia 
± Warszawa Ok#cie i budowa ø!cznicy 
Warszawa Søu&ewiec ± Lotnisko Ok#cie.
 Wymienione wy&ej pierwsze wi#k-
sze projekty inwestycyjne dotycz!ce 
infrastruktury kolejowej do® nansowa-
ne ze "rodk%w Unii Europejskiej, swo-
j! sumaryczn! warto"ci! wprawdzie 
niewsp%ømiernie niskie, w por%wnaniu 
z w%wczas ju& realizowanymi projekta-
mi drogowymi, sygnalizowaøy pewien 
zwrot w polskiej polityce transporto-
wej, po latach redukcji linii kolejowych 
i zastoju inwestycyjnego w kolejnictwie, 
ku bardziej zr%wnowa&onemu rozwo-
jowi. W ko$cu 2006 r. przyj#to sektoro-
wy Program Operacyjny Infrastruktura i 
>rodowisko (POIi>) na lata 2007 ± 2013, 
zakøadaj!cy znacz!ce do® nansowanie 
inwestycji kolejowych ze "rodk%w unij-
nych i obejmuj!cy kilkadziesi!t projek-
t%w. Lista podstawowa najwa&niejszych 
projekt%w kolejowych ± w p%+niejszym 
okresie kilkakrotnie wery® kowana i ak-
tualizowania ± obejmowaøa wiele inwe-
stycji modernizacyjnych w zakresie li-
niowej infrastruktury kolejowej. Na li"cie 
podstawowej znalazøy si# r%wnie& in-
westycje dworcowe (Krak%w, Wrocøaw, 
Gdynia) oraz zakup kolejowego taboru 
pasa&erskiego do obsøugi poø!cze$ da-
lekobie&nych (projekt Pendolino). Og%-
øem, warto"' realizowanych inwestycji 
kolejowych w ramach POIi> w latach 
2007 ± 2013 wynosiøa ponad 27 mld zø, 
a wysoko"' do® nansowania unijnego 
ksztaøtowaøa si# na poziomie okoøo 17,5 
mld zø, czyli w wyra&eniu wzgl#dnym 
okoøo 65* warto"ci projekt%w. 
 Od 2010 r. w zwi!zku ze zmian! 
przepis%w o ® nansach publicznych 
wprowadzono ujednolicone zasady 
planowania i ustanawiania program%w 
inwestycyjnych w zakresie infrastruktu-
ry kolejowej, co oznaczaøo i& od tego 
roku zar%wno inwestycje ® nansowane 
ze "rodk%w unijnych, jak r%wnie& bez-
po"rednio z bud&etu pa$stwa lub z 
odr#bnego funduszu celowego (np. z 
Qunduszu Kolejowego utworzonego w 
2005 r.) oraz ze wszelkich pozostaøych 
+r%deø zewn#trznych, w tym ze "rod-
k%w samorz!dowych oraz wøasnych za-
rz!dcy infrastruktury, b#d! ujmowane i 
preliminowane w ramach wieloletnich 
program%w inwestycyjnych, zgodnie z 

zasadami  prowadzenia polityki rozwo-
ju. W latach 2011 ± 2015 przyj#to trzy 
wersje Wieloletniego Planu Inwestycji 
Kolejowych. Najwa&niejsze projekty 
modernizacyjne realizowane w ramach 
WPIK 2013 ± 2015 dotyczyøy mi#dzy 
innymi gø%wnych linii kolejowych wy-
korzystywanych w przewozach mi#-
dzyregionalnych. Og%lna warto"' reali-
zowanych inwestycji w infrastrukturze 
kolejowej  w ramach WPIK wynosiøa mld 
zø 31,6 mld zø, podzielonych na 153 pro-
jekt%w. [8].
 Od 2016 r. WPIK zostaø zast!piony 
nowym programem wieloletnim pod 
nazw! Krajowy Program Kolejowy 
(KPK 2023). Uchwaø# ustanawiaj!c! ten 
program Rada Ministr%w przyj#øa we 
wrze"niu 2015 r. a sam KPK 2023 sta-
nowiø zaø!cznik do uchwaøy [9]. W ko-
lejnych latach kilkakrotnie aktualizowa-
no KPK. Og%lna warto"' planowanych 
wydatk%w w ramach KPK okre"lona 
pierwotnie w przywoøanej uchwale 
Rady Ministr%w wynosiøa 67,5 mld zø, 
w kolejnych wersjach programu ozna-
czanego w skr%cie KPK 2030 wzrosøa 
do poziomu 79,0 mld zø dla dw%ch po-
przednich perspektyw bud&etowych 
(2007 ± 2013 i 2014 ± 2020), natomiast 
dla perspektywy 2021 ± 2027 zaplano-
wano wydatki inwestycyjne na pozio-
mie 80,0 mld zø [10]. Doda' tu nale&y, 
i& w latach 2024 ± 2025 ko$czone s! 
projekty i zwi!zane z nimi wydatki z 
perspektywy 2014 ± 2020 a jednocze-
"nie od 2023 r. realizowane s! wydatki z 
perspektywy bud&etowej 2021 ± 2027. 
Yr%døem ® nansowania tych wydatk%w 
s! dost#pne "rodki Unii Europejskiej, 
w tym z Krajowego Planu Odbudowy 
(KPO), "rodki bud&etu pa$stwa, Qundu-
szu Kolejowego oraz "rodki wøasne PKP 
PLK. pochodz!ce z kredyt%w z Europej-
skiego Banku Inwestycyjnego (EBI) lub 
emisji obligacji. Opr%cz projekt%w sta-
nowi!cych kontynuacj# wcze"niejszych 
prac, na li"cie projekt%w perspektywy 
® nansowej 2021±2027 uj#to w okre-
"lonej kolejno"ci projekty zawarte w 
Zamierzeniach Inwestycyjnych PLK SA 
[13]. Dokument ten, opracowany przez 
PLK SA w latach 2019 ± 2020, uzyskaø 
konwalidacj# ministra wøa"ciwego do 
spraw transportu w zakresie uzyskania 
statusu dokumentu strategicznego dla 
gaø#zi transportu kolejowego na per-
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spektyw# 2021 ± 2027 i ukierunkowania 
na lata kolejne. Ze wzgl#du na zøo&on! 
struktur# +r%deø ® nansowania inwe-
stycji kolejowych w KPK 2030 przyj#to 
podziaø przedsi#wzi#' inwestycyjnych 
na nast#puj!ce kategorie, obejmuj!-
ce projekty podstawowe i rezerwowe 
na: projekty Unii Europejskiej, projekty 
regionalne, projekty krajowe i projekty 
KPO. Ze wzgl#du na bardzo du&! ilo"' 
projekt%w podstawowych i rezerwo-
wych zawart! w KPK 2030 w zaø!czniku 
1 wyszczeg%lniono jedynie te najwa&-
niejsze projekty, uwzgl#dniaj!c to, &e 
peøna wersja programu wraz ze wszyst-
kimi listami projekt%w jest dost#pna na 
stronach internetowych Ministerstwa 
Infrastruktury.
 Realizacja om%wionych wy&ej w spo-
s%b og%lny program%w modernizacji 
przyczyniøa si# niew!tpliwie i nadal 
b#dzie si# przyczynia' do og%lnej po-
prawy stanu polskiej infrastruktury kole-
jowej, gø%wnie ± chocia& nie tylko ± za 
przyczyn! "rodk%w ® nansowych pozy-
skanych z Unii Europejskiej. Warto zwr%-
ci' uwag# na fakt, &e z punktu widzenia 
cel%w polityki transportowej pa$stwa 
"rodki na inwestycje modernizacyjne 
byøy i s! alokowane wedøug hierarchii 
priorytet%w pocz!wszy od najwa&niej-
szych linii kolejowych okre"lonych w 
traktatach i umowach mi#dzynarodo-
wych, maj!cych r%wnie& podstawowe 
znaczenie dla polskiego systemu trans-
portowego i w dalszej kolejno"ci we-
døug znaczenia i priorytet%w wewn#trz-
nych. Modernizacje podstawowych linii 
kolejowych, skracaj!c czasy jazdy przy-
czyniaj! si# niew!tpliwie do poprawy i 
wzrostu konkurencyjno"ci kolei wzgl#-
dem podr%&y prywatnymi samochoda-
mi w mi#dzy-aglomeracyjnych i mi#-
dzywojew%dzkich wewn!trzkrajowych 
przewozach pasa&erskich na obszarze 
caøego kraju, jakkolwiek sytuacja na tym 
polu konkurencji mi#dzygaø#ziowej w 
polskim transporcie l!dowym daleka 
jest od zadowalaj!cej. 

Przewozy mi%dzywojew"dzkie 
i mi%dzy-aglomeracyjne 
w ramach søu$by publicznej - 
Plany Zr"wnowa$onego Rozwoju 
Publicznego Transportu Zbiorowego

W ko$cu 2020 r. minister wøa"ciwy do 

spraw transportu ustanowiø kolejny Plan 
Zr%wnowa&onego Rozwoju Publiczne-
go Transportu Zbiorowego(dalej: Plan 
2020) [5], kt%ry zast!piø analogiczny 
plan przyj#ty w 2012 r i znowelizowa-
ny w 2016 r. Obowi!zek ustanawiania 
tego rodzaju plan%w wynika z przyj#tej 
w grudniu 2010 r. ustawy o publicz-
nym transporcie zbiorowym [12]. Po-
wodem decyzji o opracowaniu i przy-
j#ciu rozporz!dzenia w sprawie Planu 
2020 byøy zachodz!ce i spodziewane 
zmiany warunk%w funkcjonowania da-
lekobie&nych kolejowych przewoz%w 
pasa&erskich, a w szczeg%lno"ci zmiany 
wynikaj!ce mi#dzy innymi z:[5]
- zako$czonych, trwaj!cych i plano-

wanych inwestycji w zakresie bu-
dowy i modernizacji infrastruktury 
kolejowej i osi!ganej w ich wyniku 
poprawy jej parametr%w technicz-
no-eksploatacyjnych, co ma wpøyw 
na mo&liwo"' uruchamiania prze-
woz%w pasa&erskich,

- sytuacji spoøeczno-gospodarczej, 
kt%ra wpøywa na rynek kolejowych 
przewoz%w pasa&erskich, w tym na 
poziom przewoz%w mi#dzywoje-
w%dzkich i mi#dzynarodowych,

- zapotrzebowania na przewozy ko-
lejowe ® nansowane przez Ministra, 
wynikaj!ce ze zwery® kowanych 
prognoz przewozowych, uwzgl#d-
niaj!cych zr%wnowa&ony rozw%j 
transportu,

- planowanej kolejnej perspektywy 
® nansowej UE na lata 2021±2027, 
kt%ra b#dzie mie' wpøyw na przy-
szøe uwarunkowania krajowe, m.in. 
na spos%b ® nansowania inwestycji 
w tabor wykorzystywany w kole-
jowych przewozach pasa&erskich 
w ramach publicznego transportu 
zbiorowego,

W Planie 2020 przyj#to prognoz# zapo-
trzebowania na mi#dzywojew%dzkie i 
mi#dzynarodowe kolejowe przewozy 
pasa&erskie do 2030 r., zob. ± tabela 1, 
a nast#pnie na jej  bazie okre"lono sie' 
kolejowych przewoz%w mi#dzywoje-
w%dzkich i mi#dzynarodowych, dziel!c 
wszystkie planowane poø!czenia na po-
ø!czenia mi#dzywojew%dzkie i mi#dzy-
narodowe codzienne, stanowi!ce rdze$ 
oferty przewozowej oraz poø!czenia 
mi#dzywojew%dzkie i mi#dzynarodo-

we sezonowe, stanowi!ce uzupeønienie 
oferty przewozowej, w zakresie dowo-
zu do o"rodk%w turystycznych, gdzie 
jako sezon rozumie si# okresy wakacji i 
ferii szkolnych, okresy "wi!teczne oraz 
weekendy. 
Docelow! ofert# przewozow! zawart! 
w Planie 2020 predystynowan! do ob-
j#cia umowami o "wiadczenie usøug pu-
blicznych przedstawiono dla nast#puj!-
cych uwarunkowa$ infrastrukturalnych 
(planowany stan wdra&ania gø%wnych 
projekt%w inwestycyjnych) i zwi!zanych 
z nimi horyzont%w czasowych: [5, s. 54],
· stanu maksymalnego ogranicze-

nia oferty przewozowej na skutek 
planowanej na lata 2021 ± 2027 
modernizacji Warszawskiego W#zøa 
Kolejowego (WWK),

· rozkøadu jazdy poci!g%w 
2026/2027, czyli po realizacji inwe-
stycji Krajowego Programu Kolejo-
wego do 2023 r. oraz zako$czeniu 
utrudnie$ wynikaj!cych z moderni-
zacji Warszawskiego W#zøa Kolejo-
wego,

· rozkøadu jazdy poci!g%w 
2028/2029, czyli po zakøadanym od-
daniu do u&ytku Etapu ¹0º inwestycji 
zwi!zanych z Centralnym Portem 
Komunikacyjnym.

W okresie modernizacji Warszawskiego 
W#zøa Kolejowego w latach 2021 ± 2027 
przewidziany jest szeroki zakres rzeczo-
wy przebudowy caøego ukøadu torowe-
go stacji Warszawa Zachodnia, a tak&e 
przebudowie ma ulec linia "rednicowa 
dalekobie&na wraz modernizacj! ukøa-
du torowego stacji Warszawa Centralna 
oraz rozpocz!' maj! si# prace na stacji 
Warszawa Wschodnia. W ramach inwe-
stycji zaplanowano tak&e przebudow# 
wszystkich obiekt%w in&ynieryjnych w 
tym most%w "rednicowych i wiaduk-
t%w. Z tego powodu w okresie moder-
nizacji w#zøa warszawskiego przewidu-
je si# przej"ciowe ograniczenie oferty 
przewoz%w pasa&erskich, w tym ruchu 
poci!g%w dalekobie&nych [5, s. 54]. Plan 
2020 przewiduje, &e dopiero od rozkøa-
du jazdy poci!g%w 2026/2027 zako$-
cz! si# utrudnienia ruchowe zwi!zane 
z modernizacj! WWK. Osi!gni#cie do-
celowego ukøadu sieci poø!cze$ w mi#-
dzywojew%dzkich i mi#dzynarodowych 
kolejowych przewozach pasa&erskich 
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wedøug planu 2020 jest przewidywane 
na 2030 r. ± rys. 3.
 Oferta przewozowa ± do osi!gni#cia w 
perspektywie roku 2030 zakøada (w por%wna-
niu do rozkøadu jazdy poci!g%w 2028/2029) 
obsøug# nast#puj!cych dodatkowych odcin-
k%w linii kolejowych: Fary ± W#gliniec, Kiel-
ce ± Stasz%w ± Tarnobrzeg, Nasielsk ± Sierpc, 
Grudzi!dz ± Wierzchucin ± Chojnice ± Szczeci-
nek ± Runowo Pomorskie, Gajewniki (Zdu$ska 
Wola) ± Barøogi, Podø#&e ± Szczyrzyc ± Cha-
b%wka, Szczyrzyc ± Limanowa ± Nowy S!cz, 
Szczytno ± Pisz ± Eøk (codziennie), W#gliniec 
± Bielawa Dolna (Granica Pa$stwa), Zgorze-
lec ± Zgorzelec (Granica Pa$stwa), Bron%w ± 
Skocz%w ± Cieszyn (Granica Pa$stwa) i b#dzie 
mo&liwa do wdro&enia w przypadku realizacji 
inwestycji infrastrukturalnych obj#tych KPK, 
a tak&e projekt%w inwestycyjnych uj#tych w 
programie wieloletnim, planowanym w ra-
mach perspektywy ® nansowej UE 2021 ± 2027 
[5, s. 58].
 Wymagania jako"ciowe wobec operator%w 
publicznego transportu zbiorowego realizuj!-
cych kolejowe przewozy mi#dzywojew%dzkie 
i mi#dzynarodowe zostaøy okre"lone w Planie 
2020 podobnie jak w poprzednich wersjach 
planu, z tym &e wprowadzono do nich do-
datkowe elementy wynikaj!ce z mo&liwo"ci 
jakie dawa' b#dzie  przewidywana w okresie 
obj#tym planem poprawa parametr%w jako-
"ciowych infrastruktury kolejowej.  Dotyczy to 
w mi#dzy innymi: [5, s. 85]
· w zakresie podnoszenia jako"ci 

usøug:

o umo&liwienia przewozu rower%w 
w poci!gach do miejscowo"ci tury-
stycznych, a w miar# dysponowania 
dostosowanym taborem ± sukce-
sywnie w pozostaøych relacjach tak, 
aby w 2024 r. mo&liwo"' taka doty-
czyøa 100* uruchamianych poci!-
g%w,

o uzyskania w rozkøadzie jazdy poci!-
g%w 2023/2024:

- dla pasa&erskich poci!g%w mi#dzy-
wojew%dzkich obj#tych Planem na 
trasie stacja pocz!tkowa ± stacja 
ko$cowa, "redniej pr#dko"ci han-
dlowej (wa&onej liczb! dni kurso-
wania), co najmniej 80 km/h,

- dla pasa&erskich poci!g%w mi#dzy-
wojew%dzkich obj#tych Planem 
na trasach Warszawa Centralna 
± miasta wojew%dzkie (Biaøystok, 
Bydgoszcz Gø%wna, Gda$sk Gø%w-
ny, Gorz%w Wielkopolski, Katowi-
ce, Kielce, Krak%w Gø%wny, Lublin 
Gø%wny, è%d+ Qabryczna, Olsztyn 
Gø%wny, Opole Gø%wne, Pozna$ 
Gø%wny, Rzesz%w Gø%wny, Szczecin 
Gø%wny, Toru$ Gø%wny, Wrocøaw 
Gø%wny, Zielona G%ra Gø%wna) "red-
niej pr#dko"ci handlowej, co naj-
mniej 90 km/h,

· w zakresie zachowania punktualno-
"ci wykonywania przewoz%w:

o kursowania poci!gu zgodnie z 
obowi!zuj!cym rozkøadem jazdy 
poci!g%w tak&e w sytuacji czaso-

wego zamkni#cia danego odcinka 
linii kolejowej. Wym%g kursowania 
zgodnie z obowi!zuj!cym rozkøa-
dem jazdy na poszczeg%lnych przy-
stankach obejmuje tak&e zast#pcz! 
komunikacj# autobusow!,

o osi!gni#cia rozliczanej miesi#cz-
nej punktualno"ci na przybyciu na 
poziomie co najmniej 85* do roku 
2022, 90* w roku 2023 i 92* od roku 
2024 dla wszystkich pasa&erskich 
przewoz%w mi#dzywojew%dzkich i 
mi#dzynarodowych, przy czym dla 
pojedynczych poci!g%w (poø!cze$) 
punktualno"' ta powinna by' co 
najmniej na poziomie 75* do roku 
2023 i 80* od roku 2024.

Kolejowe przewozy pasa&erskie og%øem 
na caøym obszarze kraju po radykalnym 
spadku w 2020 r. wywoøanym pande-
mi! covid 19 systematycznie rosøy, co 
zostaøo zaprezentowane w tabeli 2.
 Zdecydowana wi#kszo"' kolejowych 
przewoz%w pasa&erskich jest realizo-
wana w ramach um%w o "wiadczenie 
usøug publicznych PSO (Public Service 
Obligations) ± w 2023 r. 97*. Oznacza 
to, &e wøadze publiczne: samorz!dy 
wojew%dztw, miasto Warszawa oraz 
Ministerstwo Infrastruktury s! organiza-
torami kolejowych przewoz%w pasa&er-
skich w ramach PSO oraz podmiotami 
do® nansowuj!cymi wykonywanie tych 
usøug. 
 Gø%wnym polskim przewo+nikiem 
realizuj!cym przewozy mi#dzywoje-

3. Docelowa sie& komunikacyjna w mi•dzywojew!dzkich i mi•dzynarodowych przewozach pasa"er-

Rok

Przewozy mi•dzywojew€dzkie i mi•dzyna-
rodowe

mln poc.km mln pasa‚er€w

2020 47,1 25,2

2021 51,8 38,8

2022 55,0 40,4

2023 58,1 40,2

2024 59,5 40,8

2025 60,8 40,7

2026 64,7 48,6

2027 70,6 53,4

2028 82,1 64,5

2029 89,7 70,6

2030 93,7 74,3
$r!døo: [5, s. 50].

Tab. 1. Prognozowana praca eksploatacyjna i 
przewozy pasa"erskie w kolejowych przewozach 
mi•dzywojew!dzkich i mi•dzynarodowych w 

latach 2020 ± 2030.
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w%dzkie (mi#dzyregionalne i mi#dzy-
-aglomeracyjne) oraz mi#dzynarodowe 
jest sp%øka PKP Intercity SA. W 2023 r. 
sp%øka ta zrealizowaøa przewozy mi#-
dzywojew%dzkie na poziomie 62,5 mln 
os%b i przewozy mi#dzynarodowe na 
poziomie 7,8 mln os%b, maj!c w tych 
segmentach rynku odpowiednio 96,8* 
i 87,3* udziaøu. W tym&e roku obydwa 
wskazane segmenty rynku zrealizowaøy 
przewozy na poziomie 71,7 mln pasa&e-
r%w znacz!co przekraczaj!c ostro&no-
"ciowe prognozy przewozowe z Planu 
2020 zestawione w tabeli 1, co jest nie-
w!tpliwie elementem optymistycznym.
 Wraz z ko$cz!cymi si# moderniza-
cjami gø%wnych linii kolejowych popra-
wiaj! si# wa&ne parametry jako"ciowe 
usøug kolejowych. Wprawdzie w 2023 
r. "rednia pr#dko"' handlowa wszyst-
kich poci!g%w pasa&erskich wynosiøa 
56 km/h [6, s. 57], co nie jest jeszcze 
wielko"ci! satysfakcjonuj!c!, ale w nie-
kt%rych segmentach rynku przewoz%w 
mi#dzywojew%dzkich parametr ten jest 
obecnie zdecydowanie lepszy. W PKP 
Intercity w 2023 r. "rednia pr#dko"' po-
ci!g%w wyniosøa ± wedøug danych UTK 
± 79,4 km/h [6, s. 58], zbli&aj!c si# do 
wielko"ci okre"lonej w Planie 2020 dla 
caøego segmentu poci!g%w mi#dzywo-
jew%dzkich. Poci!gi EIC tej sp%øki kursu-
j!ce na linii E 65 w relacji Gdynia Gø%wna 
± Krak%w Gø%wny osi!gaj! przeci#tn! 
pr#dko"' handlow! 98,8 km/h (tam) i 
99,1 km/h (powr%t), natomiast w relacji 
Warszawa Wschodnia ± Krak%w Gø%wny 
104,6 km/h (tam) i 102,5 km/h (powr%t). 
W poø!czeniach z Warszawy Wschod-
niej poci!gi EIC osi!gaøy w 2023 r. nast#-
puj!ce pr#dko"ci handlowe: Wrocøaw 
Gø%wny 89,9 km/h, Terespol 86,7 km/h, 
è%d+ Qabryczna 78,5 km/h, przy czym 
w tej ostatniej relacji osi!gni#tej pr#d-
ko"ci handlowej nie mo&na uzna' za 
zadowalaj!c!. [6, s. 62]. Warto doda', &e 
w 2024 r. na uko$czeniu byøy prace mo-
dernizacyjne na niekt%rych stacjach linii 
E 20 (èowicz, Koøo, Konin, Kutno) oraz 
gruntowna modernizacja linii E 59 na 
odcinku Pozna$ ± Szczecin, co umo&-
liwiøo znacz!c! popraw# parametr%w 
jako"ciowych poø!czenia Warszawa 
± Szczecin. Jesieni! 2024 r. poci!gi EIC 
pokonuj! 515 km pomi#dzy Warszaw! 
Centraln! a stacj! Szczecin Gø%wny w 4 
godz. 30 min., co daje przeci#tn! pr#d-

ko"' handlow! 114,4 km/h natomiast 
od nowego rozkøadu jazdy 2023/2024 
zapowiedziano skr%cenie czasu jazdy w 
tej relacji do 4 godz. i 15 min., czyli EIC 
pojad! z pr#dko"ci! handlow!  121,2 
km/h. Modernizacje infrastruktury kole-
jowej, zwøaszcza gø%wnych linii wysoko 
obci!&onych ruchem pasa&erskim oraz 
najwa&niejszych w#zø%w kolejowych 
powoduj! znacz!ce utrudnienia eks-
ploatacyjne prowadz!ce do op%+nie$ 
poci!g%w a tak&e w wielu przypadkach 
konieczno"ci organizowania komunika-
cji zast#pczej. W 2023 r. sp%øka PKP Inter-
city odnotowaøa niezadowalaj!cy wynik 
w zakresie punktualno"ci poci!g%w na 
przybyciu wynosz!cy 72,5* (op%+nie-
nia od 6 minut), chocia& zgodnie z Pla-
nem 2020 powinien on wynosi' 90*, z 
zastrze&eniem, &e dla ka&dego pojedyn-
czego poci!gu nie powinien on spa"' 
do 75*. 

Wnioski ko&cowe

Om%wione w tre"ci artykuøu programy 
inwestycyjne w zakresie polskiej infra-
struktury kolejowej  a tak&e polityka 
wøadz publicznych w zakresie wdra&a-
nia Plan%w Zr%wnowa&onego Rozwoju 
Publicznego Transportu Zbiorowego w 
odniesieniu do mi#dzywojew%dzkich 
i mi#dzy-aglomeracyjne kolejowych 
przewoz%w pasa&erskich daj! podsta-
wy do umiarkowanego optymizmu na 
dalsze lata. Konsekwentna realizacja 
Krajowego Programu Kolejowego 2030 
(z perspektyw! do 2032 r.) powinna 
umo&liwia' peøne wdro&enie przedsta-
wionej na rysunku 3 docelowej sieci 
komunikacyjnej w mi#dzywojew%dz-
kich i mi#dzynarodowych przewozach 
pasa&erskich w transporcie kolejowym. 
Warunkiem koniecznym i oczywistym 
jest tak&e zapewnienie przez przewo+-
nik%w odpowiedniego, nowoczesnego 
taboru. Nie ulega zatem w!tpliwo"ci, 
&e przewozy pasa&erskie w segmencie 

mi#dzyregionalnym (mi#dzywojew%dz-
kim b#d! nadal dynamicznie wzrasta' i 
b#dzie poprawia' si# konkurencyjno"' 
kolei wzgl#dem podr%&y samochodami 
prywatnymi na obszarze caøego kraju. 
Nale&y jednak przewidywa', &e rosn!ca 
konkurencyjno"' kolei wzgl#dem sa-
mochod%w prywatnych w konkretnych 
relacjach przewozowych bazuj!ca na li-
niach konwencjonalnych b#dzie post#-
powa' ewolucyjnie a nie rewolucyjnie. 
Jest bowiem wysoce prawdopodobne, 
uwzgl#dniaj!c nadal realizowane w kra-
ju programy rozwojowe dr%g ekspreso-
wych, &e sytuacja przewagi przejazd%w 
dalekobie&nych w ruchu wewn!trz-
krajowym samochodami prywatnymi 
nad przewozami kolejowymi b#dzie 
utrzymywa' si# nadal dop%ty, dop%ki  
kolej nie wejdzie na rynek przewozowy 
z now! ofert! przewozow! w postaci 
nowo wybudowanych linii kolejowych 
du&ych pr#dko"ci (KDP). Jest to bowiem 
w aktualnych czasach najwa&niejsza i 
najbardziej skuteczna oferta kolei, kt%-
ra mogøaby zrewolucjonizowa' rynek 
przewoz%w mi#dzyregionalnych w 
Polsce i w spos%b konkurencyjny przy-
ci!gn!' na kolej jeszcze wi#ksze ilo"ci 
pasa&er%w, ograniczaj!c w ten spos%b 
mi#dzyregionalne przejazdy samocho-
dami prywatnymi oraz w du&ym stop-
niu r%wnie& wewn!trzkrajowe przewo-
zy lotnicze. Pierwsze symptomy tego 
rodzaju zmian na rynku przewoz%w 
dalekobie&nych pojawiøy si# w 2024 r. 
poniewa& rz!d zapowiedziaø powr%t do 
koncepcji budowy pierwszej w Polsce 
linii kolejowej du&ych pr#dko"ci Warsza-
wa ± è%d+ ± Pozna$/Wrocøaw, okre"la-
nej "rodowiskowo jako projekt KDP \.  

Materiaøy !r"døowe
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OG#èEM 209,4 245,1 342,2 374,4
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Tab. 2. Kolejowe przewozy pasa"erskie w latach 2020 ± 2023, Mln os!b
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Zaø#cznik 1
Najwa$niejsze projekty Krajowego 
Programu Kolejowego do 2032 roku.

KPO Projekty podstawowe
·  Modernizacja linii kolejowej nr 104 Cha-

b%wka ± Nowy S!cz, na odc. Chab%wka 
± Rabka Zaryte - Mszana Dolna oraz Li-
manowa - Kl#czany - Nowy S!cz

·  Prace na linii kolejowej nr 38 odc. Gi&ycko 
- Korsze wraz z elektry® kacj!

·  Dostosowanie CMK do pr#dko"ci 250 
km/h

·  Digitalizacja infrastruktury kolejowej po-
przez zabudow# nowoczesnych urz!-
dze$ i system%w

·  Rewitalizacja linii kolejowej nr 181 Herby 
Nowe - Ole"nica na odcinku K#pno ± Ole-
"nica z elektry® kacj!

Fundusze Europejskie na Infrastruk-
tur%, Klimat, 'rodowisko 2021-2027 
(FEnIKS)
Projekty podstawowe
·  Prace na linii "rednicowej w Warszawie na 

odcinku Warszawa Wschodnia ± Warsza-
wa Zachodnia - etap II

·  Prace na odcinku Maksymilianowo - Ko-
"cierzyna (linia 201)

·  Prace na linii kolejowej nr 202 na odcinku 
Gdynia Chylonia ± Søupsk - faza II

·  Prace na podstawowych ci!gach pasa-
&erskich (E 30 i E 65) na obszarze >l!ska, 
Etap I: linia E 65 na odcinku B#dzin - Kato-
wice Szopienice Pød. - Katowice - Katowi-
ce Piotrowice

·  Prace na podstawowych ci!gach pasa-
&erskich (E 30 i E 65) na obszarze >l!ska, 
Etap I: linia E 65 na odcinku Zabrzeg - Ze-
brzydowice (granica pa$stwa)

·  Prace na linii kolejowej C-E 65 na odc. 
Chorz%w Batory ± Tarnowskie G%ry ± 
Karsznice ± Inowrocøaw ± Bydgoszcz ± 
Maksymilianowo etap II: odcinek Nakøo 

>l!skie ± Kalina
·  Prace na linii kolejowej E±75 na odcinku 

Biaøystok ± Suwaøki ± Trakiszki (granica 
pa$stwa), etap I odcinek Biaøystok ± Eøk, 
faza II odc. LK 38 Osowiec ± Eøk

·  Prace na linii kolejowej nr 7 Warszawa 
Wschodnia Osobowa ± Dorohusk na od-
cinku Warszawa ± Otwock ± D#blin ± Lu-
blin, etap II b (Wawer - Otwock)

·  Prace na podstawowych ci!gach pasa-
&erskich (E 30 i E 65) na obszarze >l!ska, 
Etap I: linia E 65 na odcinku Tychy ± Most 
Wisøa

·  Prace na linii kolejowej C-E 65 na odc. 
Chorz%w Batory ± Tarnowskie G%ry ± 
Karsznice ± Inowrocøaw ± Bydgoszcz ± 
Maksymilianowo - faza II

·  Budowa infrastruktury systemu ERTMS 
GSM-R na liniach kolejowych PKP Polskie 
Linie Kolejowe S A w ramach NPW ERTMS 
- faza II

KPK 2030 ± najwa$niejsze projekty 
krajowe do 2030 roku

·  Budowa nowej linii kolejowej Podø#&e ± 
Szczyrzyc ±Tymbark/Mszana Dolna oraz 
modernizacja istniej!cej linii kolejowej nr 
104 Chab%wka ± Nowy S!cz - Etap II

·  Prace na linii kolejowej C±E 20 na odcin-
ku Skierniewice ± Pilawa ± èuk%w

·  Prace na linii kolejowej E±75 na odcinku 
Biaøystok ± Suwaøki ± Trakiszki (granica 
pa$stwa), etap I odcinek Biaøystok ± Eøk

·  Prace na linii kolejowej nr 8 na odcinku 
Skar&ysko Kamienna ± Kielce ± Kozø%w, 
etap II: odcinek Sitk%wka Nowiny ± Ko-
zø%w

·  Prace na obwodnicy towarowej Poznania 
·  Prace na ci!gu E 59 ± linia kolejowa nr 

151 K#dzierzyn Ko+le - Chaøupki, wraz ze 
stacj! K#dzierzyn Ko+le

·  Prace na linii kolejowej nr 8 na odcinku 
Skar&ysko Kamienna ± Kielce ± Kozø%w, 
etap I: odcinek Skar&ysko Kamienna 
-Tumlin

·  Prace na linii kolejowej nr 8 na odcinku 
Skar&ysko Kamienna ± Kielce ± Kozø%w, 
etap III: odcinek Tumlin - Sitk%wka Nowi-
ny

·  Prace na linii kolejowej nr 408 na odcinku 
Szczecin Gø%wny - Szczecin Gumie$ce i 
linii kolejowej 409 na odcinku Szczecin 
Gumie$ce - granica pa$stwa - roboty bu-
dowlane

Yr%døo: Uchwaøa nr 218/2023 Rady Ministr%w z 
dnia 14 listopada 2023 r. zmieniaj!ca uchwaø# 
w sprawie ustanowienia Krajowego Programu 
Kolejowego do 2030 roku (z perspektyw! do 
roku 2032) ± www.mi.gov.pl (01.06.2024.).
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W dniach 12 ± 13 wrze"nia 2024 roku Stowa-
rzyszenie In&ynier%w i Technik%w Komunikacji 
Rzeczpospolitej Polskiej Oddziaø w Kielcach zor-
ganizowaøo Konferencj# Naukowo ± Techniczn! 
z okazji 50-lecia Centralnej Magistrali Kolejowej 
w O"rodku Wypoczynkowym Orle Gniazdo ± 
Hucisko. 
 Konferencj# otworzyø Prezes SITK RP Oddzia-
øu w Kielcach kol. Grzegorz èukasik oraz przywi-
taø zaproszonych go"ci w tym, obecnych emery-
t%w pracuj!cych przy budowie i uruchomieniu 
CMK.
 W"r%d go"ci specjalnych byli: Tadeusz Ry" - 
Przewodnicz!cy Pa$stwowej Komisji Badania 
Wypadk%w Kolejowych, Krzysztof Pietras - Dy-
rektor Centrum Realizacji Inwestycji PKP Polskie 
Linie Kolejowe S.A., Krzysztof Plewa ± Dyrektor 
Oddziaøu Terenowego Urz#du Transportu Kole-
jowego w Katowicach oraz Tadeusz Augustow-
ski ± byøy Prezes PKP PLK S.A., Janusz Dyduch 
± Prezes Honorowy SITK RP, Jerzy Brych ± byøy 
Dyrektor ds. Inwestycji i Utrzymania WDOKP.
 Grono przedstawicieli nauki reprezentowali 
profesorowie: Andrzej Toru$ Kierownik Zakøadu 
Sterowania Ruchem i Teleinformatyki Instytut 
Kolejnictwa, Jakub Møy$czak ± Politechnika >l!-
ska, Andrzej Kochan ± Politechnika Warszawska. 
W konferencji wzi#li r%wnie& udziaø przedstawi-
ciele ® rm: KOMBUD GROUP S.A., BUDIMEX S.A., 
ALSTOM Polska S.A., KZA Lublin, KZA Krak%w, 
KZA Katowice, PNIUIK Krak%w, TELBUD-REM S.C. 
Kielce. Zaszczycili nas tak&e Przedstawiciele Od-
dziaø%w SITK RP w Krakowie i Radomiu.
W nast#pnym punkcie Konferencji gøos zabrali 

go"cie specjalni. Podczas swoich wyst!pie$ &y-
czyli udanych obrad, a bior!cy udziaø w budowie 
i uruchomieniu wspominali zdarzenia  z minio-
nego okresu.  
 Tadeusz Ry" - Przewodnicz!cy Pa$stwowej 
Komisji Badania Wypadk%w Kolejowych wspo-
minaø lata uruchomienia CMK, a swoj! wypo-
wiedz podsumowaø ¹Dzie$ dzisiejszy jest peøn! 
gam! wspomnie$ wszystkich ludzi pracuj!cych 
i gratulowaø osi!gni#', kt%rych dzi" rezultaty s! 
widoczne mimo zawirowa$ urz!dze$ podczas 
uruchomienia. 
 Krzysztof Pietras - Dyrektor Centrum Realiza-
cji Inwestycji PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., w 
swoim wyst!pieniu  podkre"liø wag# i znacze-
nie Centralnej Magistrali Kolejowej dla systemu 
transportowego kraju.
 Dyrektor Oddziaøu Terenowego Urz#du 
Transportu Kolejowego w Katowicach Krzysztof 
Plewa odczytaø list od Prezesa Urz#du Transpor-
tu Kolejowego Ignacego G%ry skierowany do 
uczestnik%w Konferencji w kt%rym zøo&yø po-
dzi#kowania tw%rcom CMK i oraz wspomniaø 
o perspektywach nowoczesnej kolei na tej linii. 
List zostaø przekazany na r#ce organizatora.
 Profesor Janusz Dyduch Prezes Honorowy 
SITK RP om%wiø histori# rozwi!zania problemu 
zaj#to"ci tor%w na CMK poprzez przeprowa-
dzenie prac badawczych, poligonowych przez 
COBiRTK w ramach badania elektrycznych ob-
wod%w torowych z zasilaniem po "rodku, kt%ry 
wykazywaø si# odporno"ci! na dowodzie zanie-
czyszcze$ podtorza. Powy&sze stanowi przykøad 
innowacyjno"ci rozwi!za$ technicznych stoso-

wanych na Centralnej Magistrali Kolejowej.
 Byøy Prezes PKP PLK S.A., Tadeusz Augustow-
ski odczytaø List do uczestnik%w konferencji, od 
byøego Ministra Transportu Andrzeja Goøaszew-
skiego, w kt%rym zawarø wspomnienia  z czas%w 
budowy i rozpocz#cia eksploatacji linii CMK jako 
poligonu do"wiadczalnego dla wprowadzenia 
du&ych pr#dko"ci jazdy poci!g%w w Polsce. 
Stwierdziø, &e postulatem konferencji 50-lecia 
CMK winno by' zdecydowane, odpowiedzialne 
przyspieszenie wdro&enia na caøej døugo"ci CMK 
pr#dko"ci 250 km/godz. Fyczyø owocnego kon-
ferowania i wiele przyjemno"ci z poczucia kole-
&e$skiej atmosfery.
 Andrzej Toru$ Kierownik Zakøadu Sterowania 
Ruchem   i Teleinformatyki Instytut Kolejnictwa 
we wst#pie podkre"liø wieloletni zwi!zek In-
stytutu Kolejnictwa                  z wszystkimi 
innowacyjnymi wdro&eniami realizowanymi na 
Centralnej Magistrali Kolejowej  od pocz!tku jej 
istnienia. Zapewniø  o kontynuacji wsp%øpracy 
na rzecz rozwoju kolei przy realizacji kolejnych 
zada$ na tej linii.
 Dyrektor ds. Inwestycji i Utrzymania Wschod-
niej Dyrekcji Okr#gowej Kolei Pa$stwowych 
Jerzy Brych najobszerniej om%wiø przebieg 
budowy i uruchamiania Centralnej Magistrali 
Kolejowej. Szczeg%ln! uwag# zwr%ciø na proces 
projektowania CMK tj. wykonanie okoøo 14 000 
pomiar%w dla dokøadnej oceny grunt%w na kt%-
rej planowano lini# kolejow!, co pozwoliøo na 
dokøadn! ocen# nawierzchni, warunk%w geo-
logicznych wyznaczonej trasy. W przebieg prac 
zaanga&owany byø r%wnie& Centralny O"rodek 

Konferencja!Naukowo-Techniczna!¹50!lecie!Centralnej!Magistrali!Kolejowej.
Historia.!Innowacyjno$%.!Perspektywy
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Bada$ i Rozwoju Techniki Kolejnictwa. Wspo-
mniaø o wyposa&eniu w najnowszy sprz#t CMK 
jako no"nika post#pu technicznego, kt%ry zostaø 
skierowany dzi#ki inicjatywie Dyrektora Central-
nego Zarz!du Utrzymania Kolei Andrzeja Goøa-
szewskiego. Stwierdziø, &e po upøywie 50 lat jest 
dumny z tego, &e braø udziaø w budowie, urucha-
mianiu    i utrzymaniu CMK z drogowcami rzetel-
nymi i sumiennymi, z oddaniem pracuj!cymi dla 
kolei. CMK w tym okresie nale&aøa obszarowo do 
Wschodniej Dyrekcji Okr#goweji Kolei Pa$stwo-
wych w Lublinie  na caøej døugo"ci.
 Gøos zabrali r%wnie& czøonkowie naszego 
Oddziaøu SITK RP: kol. Henryk Kapøa$ski byøy 
Naczelnik Oddziaøu Drogowego, kt%ry mi#dzy 
innymi wspominaø jazd# testow! na odcinku 

do"wiadczalnym i o zaufaniu do pracownik%w 
buduj!cych lini# oraz o konstrukcjach mosto-
wych, przez co wywoøaø wypowied+ Przewod-
nicz!cego Zwi!zku Mostowc%w RP Oddziaø 
>wi#tokrzyski Stanisøawa Rozina i jednocze"nie 
przedstawiciela >wi#tokrzyskiej Okr#gowej Izby 
In&ynier%w Budownictwa. 
 Przedstawiciel Zakøad%w Automatyki KOM-
BUD GRUP Andrzej Warchoø zabieraj!c gøos 
przekazaø gratulacje dla organizator%w uczcze-
nia ¹50-lecia Centralnej Magistrali Kolejowejº i 
wyraziø satysfakcj# z udziaøu Zakøad%w Automa-
tyki Kombud S.A. w rozwoju CMK.
 W wyst!pieniach os%b zabieraj!cych gøos, 
przewijaøy si# rozwi!zania techniczne zastoso-
wane na CMK oraz gama wspomnie$ i gratula-

cje z osi!gnie' dla budowniczych, kt%re wyko-
rzystano w ci!gu ostatnich 50 lat.
 Podczas dwudniowej konferencji uczestnicy 
w swoich referatach przeanalizowali dokonania 
eksploatacyjne i naukowe jakie osi!gni#to dzi#ki 
istnieniu Centralnej Magistrali Kolejowej.  
 Przedstawiciele Pa$stwowej Komisji Bada-
nia Wypadk%w Kolejowych MSWiA Przewodni-
cz!cy Tadeusz Ry" i Wiceprzewodnicz!cy Karol 
Trzo$ski zaprezentowali wspomnienia z okresu 
uruchomienia CMK oraz podkre"lono, &e linia ta 
nale&y do  najbezpieczniejszych linii na PKP.
 Byøy Prezes PKP PLK S.A. Tadeusz Augustow-
ski w swoim wyst!pieniu przestawiø zaøo&enia 
budowy CMK, prowadzone prace badawczo-
-rozwojowe, zaøo&enia dot. projektowania linii, 
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wykonawstwo rob%t oraz techniczne doposa-
&enie linii dla uruchomienia i eksploatacji CMK, 
uzupeøniaj!c je o osobiste wspomnienia. 
 Dyrektor Centrum Realizacji Inwestycji 
Krzysztof Pietras zaprezentowaø obecna sytuacj# 
oraz plany rozwoju CMK. Wskazaø, &e w dalszym 
ci!gu ta linia pozostaøa lini! z nowoczesnymi 
urz!dzeniami niejednokrotnie w wykonaniu 
prototypowym, z ci!gøym procesem inwestycyj-
nym.
 Przedstawiciele KOMBUD GROUP - Karol 
Gruszka, èukasz Iwa$ski w swoich prezentacjach 
zwr%cili uwag# na do"wiadczenia z utrzymania 
zastosowanych system%w i urz!dze$ sterowa-
nia ruchem kolejowym oraz projektowane roz-
wi!zania dla sieci trakcyjnej na liniach du&ych 
pr#dko"ci.
 Przedstawiciele ALSTOM Adam Juretko, Mi-
rosøaw Czarny, Artur Qryczkowski przedstawili 
¹Rozwi!zania ALSTOM dla linii du&ych pr#dko"ci 
na przykøadzie linii CMKº
 Profesorowie Jakub Møy$czak - Politechnika 
>l!ska i Andrzej Kochan Politechnika Warszaw-

ska wskazali Centraln! Magistral# Kolejow! jako 
poligon dla nowoczesnych system%w sterowa-
nia rozjazdami oraz przedstawiono cyfrowy opis 
infrastruktury kolejowej.
  ¹Do"wiadczenie w zakresie realizacji proce-
s%w inwestycyjnych na podstawie Programu 
Modernizacji Ukøad%w Zasilania 2012 ± 2024º 
± przedstawiø Krzysztof Wolski - Z-ca Dyrektor 
Departamentu Przygotowania  i Realizacji Inwe-
stycji PGE Energetyka Kolejowa S.A.
 W referatach i dyskusji podczas Konferencji 
potwierdzono wielkie znaczenie CMK osi!gni#te 
dotychczas  i oczekiwane po wdro&eniu pr#dko-
"ci 200/250 km/h.
 Oddziaø SITK RP w Kielcach zobowi!zaø si#, 
&e zgodnie z propozycja byøego Prezesa PKP 
PLK S.A. Tadeusza Augustowskiego, b#d! kon-
tynuowane konferencje jubileuszowe CMK po-
zwalaj!ce na doskonalenie kadry in&ynieryjno 
± technicznej eksploatuj!cej t# lini#. Uznali"my, 
&e przedstawione informacje, opisy projektowe, 
badawcze, realizacyjne, dokumenty, zdj#cia, 
wspomnienia zwi!zane z wykonawstwem, eks-

ploatacj! oraz prac! tysi#cy ludzi, pozostawi! 
trwaøy "lad dla przyszøych pokole$ kolejarzy, re-
alizuj!cych skomplikowane zadania inwestycyj-
ne w komunikacji.
 Oddziaø nasz poprzez organizacj# Konferencji 
Naukowo Technicznej z okazji 25-lecia, 30-lecia, 
40-lecia, 50-lecia Centralnej Magistrali Kolejowej, 
wraz ze wsp%øpracownikami byøej 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 zostaøa zorganizowana r%wnie& dla 
uhonorowania budowniczych i pracownik%w 
uruchamiaj!cych now! lini# kolejow!. 

 Wszyscy uczestnicy Konferencji otrzyma-
ni od Stowarzyszenie In&ynier%w i Technik%w 
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej Oddziaø 
w Kielcach medal z okazji wraz z materiaøami 
informacyjnymi, a dodatkowo osobom bior!cy 
bezpo"redni udziaø w budowie i uruchomieniu 
wr#czono wyr%&nienia w postaci okoliczno"cio-
wych statuetek. 
 W miøej i kole&e$skiej atmosferze uczestnicy 
wspominali prac# na Centralnej Magistrali Ko-
lejowej ogl!daj!c dawn! dokumentacj# oraz 
plansze z czas%w uruchomienia, modernizacji i 
"wi#towania Jubileuszy.
 Konferencja wskazaøa na du&y post#p tech-
niczny u Zarz!dcy Infrastruktury PKP Polskie 
Linie Kolejowe S.A. w zakresie zarzadzania linia-
mi kolejowymi. Wykazaøa r%wnie&, &e na arenie 
mi#dzynarodowej z rozwi!za$ technicznych na 
liniach kolejowych Polski Zarz!dca Infrastruktury 
mo&e by' dumny. 

Komitet Organizacyjny Konferencji




