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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

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

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

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

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

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

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

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

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétow wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: "Badanie skrajni tunelu podczas budowy metra na
Bemowo', Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

Drodzy Czytelnicy!

Na zakoriczenie roku 2022 prezentujemy numer zawierajqcy cztery artykuty oraz interesujqcy materiat dodatkowy SITK RP.
Artykut otwierajgcy numer dotyczy problematyki ryzyka wystepujqcego w projektach transportowych. Przeprowadzono
analize definicji stosowanych dla opisania pojecia ryzyka. Oméwiono Zrédta i czynniki ryzyka wystepujqgce w projektach
transportowych w zaleznosci od etapu realizacji projektu. Przedstawiono autorskq analize Zrédef ryzyka wraz z podstawo-
wymi czynnikami ryzyka przyporzqdkowanymi tym Zrédtom. Temat drugiego artykutu to ,Wptyw linii kolejowych na zycie
dzikich zwierzqt' Linie kolejowe oddziatujq na otaczajqcq przyrode zaréwno w fazie budowy lub modernizadji, jak i podczas
eksploatacji. Smiertelnos¢ zwierzqt w wyniku kolizji jest coraz lepiej znanym oddziatywaniem, jednak zwykle duzo grozniej-
szy jest efekt barierowy, ktdry nastepuje w wyniku grodzenia linii. Kolizie majq takze inne aspekty: opdZnienia i uszkodzenia

pociqgéw oraz zagrozenie bezpieczenistwa ruchu.

Kolejne dwa artykuty dotyczq infrastruktury drogowej. W pierwszym z nich opisano pomiary parametréw i warunkdw ruchu
drogowego w badaniach hatasu drogowego. Przedstawiono wybrane metody prowadzenia pomiaréw parametréw ruchu
drogowego i, w szczegdlnosci, miernikdw warunkow ruchu na przyktadzie badari ich wplywu na poziom hatasu w otocze-
niu ulic i skrzyzowan. Przedstawiono réwniez wyniki badan okreslajgc wplyw: predkosci chwilowej, predkosci odcinkowej,
Srednich strat czasu na wlocie skrzyzowania, liczby zatrzymari pojazddw, stopnia obcigzenia wlotu skrzyzowania. Nastepny
artykutomawia wptyw domieszki stabilizujgcej na bazie skrobi na zmiane konsystencji mieszanki betonowej. Ocene wplywu
domieszki stabilizujgcej na zmiane konsystencji dokonano na podstawie badania metodq opadu stozka wg PN. Na pod-
stawie przeprowadzonych badari stwierdzono, Ze zastosowana domieszka stabilizujgca o roznym procentowym udziale w
stosunku do masy cementu znacznie wpfywa na obnizenie konsystencji. Numer zamyka publikacja o warszawskim metro-
politalnym wezle komunikacyjnym opartym o lotnisko Modlin. Autor rozwaza komponent lotniczy i kolejowy wezta. Uzy-
tecznos¢ transportu jest tym wieksza, im silniejsze i bardziej systemowe sq powigzania miedzy jego poszczegdlnymi forma-

mi, az do petnego zintegrowania w ramach poszczegélnych rodzajéw transportu obstugiwanych przez réznych operatorow.

Korzystajqc z okazji zycze Czytelnikom oraz Wspdtpracownikom Przeglqdu Komunikacyjnego Radosnych Swigt Bozego Na-

rodzenia oraz Wszelkiej Pomysinosci w nadchodzqcym roku 2023

Maciej Kruszyna
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Dariusz Rjatin — Prezes

Redaktor Naczelny:
Antoni Szydto

Redakcja:

Maciej  Kruszyna (Z-ca Redaktora  Naczelnego),
Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor jezykowy),
Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puta (Redaktor
statystyczny), Eryk Maczka (obstuga techniczna, strona
internetowa), Krzysztof Gasz, Jarostaw Kuzniewski, tukasz
Skotnicki, Barttomiej Krawczyk, Igor Gisterek, Karina
Korycka (obstuga anglojezyczna)

Adres redakcji do korespondencji:

Poczta elektroniczna:
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
Poczta,tradycyjna”:

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna

Politechnika Wroctawska,

Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw
Faks: 71 320 45 39

12/2022

Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (Rze-
széw), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratystawa)

Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

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

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

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

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl
Index Copernicus: http://indexcopernicus.com
Miedzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/
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Ryzyko w projektach transportowych

Risk in transport projects

Jerzy Lejk

Drinz.

Metro Warszawskie Sp. z o.o.

Streszczenie: Artykut dotyczy problematyki ryzyka wystepujacego w projektach transportowych. W pierwszej czesci przeprowadzono
analize definicji stosowanych dla opisania pojecia ryzyka. Na podstawie studiow literatury omdwiono sposéb postrzegania ryzyka przez
badaczy zajmujgcych sie tym zagadnieniem. Druga czes¢ zawiera omowienie Zrédet i czynnikow ryzyka wystepujacych w projektach trans-
portowych w zaleznosci od etapu realizacji projektu. W czesci trzeciej zawarto autorskg analize Zrédet ryzyka wraz z przedstawieniem pod-
stawowych czynnikow ryzyka przyporzadkowanym tym Zrédtom, ktdre wptywaja na mozliwose osiggniecia zatozonych celéw wdrazanego
projektu transportowego.

Stowa kluczowe: Ryzyko; Zrédlo ryzyk; Czynnik ryzyka

Abstract: The paper discusses the issue of risk in transport projects. The first part includes the analysis of definitions developed to describe
the notion of risk. Based on the studies of the literature on the subject, the author discusses the ways the scholars dealing with this sub-
ject-matter perceive risk. The second part includes the discussion of risk sources and factors in transport projects, depending on individual
project implementation stages. The third part consists in the author’s analysis of risk sources together with the presentation of basic risk
factors assigned to such sources which affect the possibility of reaching the set objectives as part of a transport project being implemented.

Keywords: Risk; Source of risks; Risk factor
Wstep - definicje

Ryzyko jest zjawiskiem powszechnie
wystepujgcym we wszystkich obsza-
rach zycia i dziafalnosci cztowieka. Sto-
wo ryzyko pochodzi z jezyka tacinskie-
go, gdzie czasownik risicare oznacza
omija¢ co$. Mozna tez skojarzy¢ to sto-
wo z greckim rhize, ktére odnosi sie do
"optyniecia przyladka’, czyli $miatego
czynu [8, 12]. W innych jezykach stowo
to brzmi w sposodb zblizony (ang. risk,
fr. risque, niem. risiko, wt. rischio), ale jest
to pojecie wieloznaczne, nietatwe do
interpretacji, posiadajgce wiele defini-
cji zaleznie od dziedziny, do ktérej sie
odnosi [1,4, 8,14, 22].

W sposéb najbardziej lapidarny
zdefiniowano ryzyko w normie SO
9000:2015, gdzie okreslono je jako
Wptyw niepewnosci” zwracajac takze
uwage, iz niepewnosc to takze brak in-

formadji [19].

Stownik wyrazow obcych i Stownik
jezyka polskiego definiujg ryzyko w
sposob zblizony jako ,przedsiewziecie,
ktérego wynik jest nieznany, zalezny od
przypadku, niepewny lub tez ryzyko to
mozliwos¢, ze cos sie nie uda’[15, 24].

Stworzenie jednej uniwersalnej de-
finicji jest niemozliwe, ale w sposdb
0golny mozna stwierdzi¢, ze ryzyko
jest miarg stanu lub zdarzenia, ktére
moze prowadzi¢ do strat. Miara ta jest
proporcjonalna do prawdopodobien-
stwa tego zdarzenia i do wielkosci
strat, ktore to zdarzenie moze spowo-
dowac. Korzystajac z pojecia prawdo-
podobienstwa ryzyko (R) mozna zatem
zdefiniowac jako iloczyn prawdopodo-
biefistwa zajscia pewnego zdarzenia
i skutkdw jego zajscia (miara ta moze
by¢ wyrazona np. w postaci wartosci
kosztéw lub strat), czyli:

ﬁrzeglqd komunikacyjny

R(A)=p(A) - m(a)

gdzie:

R(A) - ryzyko wystagpienia zdarze-
nia A

p(A) - prawdopodobienstwo zda-
rzenia A

m(A) - skutki zajscia zdarzenia A

W pracach nad rozwojem definicji ry-
zyka prym wiedli przede wszystkim
ekonomisci oraz matematycy. Jedng
z pierwszych koncepdji teorii ryzyka,
sformutowang na potrzeby ekono-
mistow, przedstawit w 1901 roku AH.
Willett [27]. Wedtug niego ryzyko jest
zobiektywizowang niepewnoscig wy-
stgpienia niepozadanego zdarzenia.
Ryzyko zmieni sie wraz z niepewno-
$Cig, nie zas ze stopniem prawdopo-
dobienstwa. Willett przyjat zatozenie,
ze ryzyko jest terminem o réznych

12/2022



znaczeniach powszechnie uzywanych
w zyciu codziennym. t3czac pojecie
ryzyka z niepewnoscig i wykorzystujac
determinizm filozoficzny, uznat on, ze
powinno sie moéwic jedynie o wrazeniu
lub ztudzeniu przypadkowosci, co jest
efektem niedoskonatosci wiedzy o pra-
wach rzadzacych rzeczywistoscig. W
podobnym duchu formutowali swoje
przemyslenia inni badacze. J. F. Sinkey
[23] zdefiniowat ryzyko jako niepew-
nos$¢ zwigzang z jakims zdarzeniem lub
dochodem w przysztosci. Niepewnos¢
byta wedtug niego odzwierciedlona
przez nieoczekiwane zmiany wyda-
rzen. W.A. Rowe [21] stwierdzit, ze ryzy-
ko jest mozliwoscig urzeczywistnienia
sie czego$ niepozadanego, negatywng
konsekwencjg pewnego zdarzenia.
Wedtug LN. Tepmana[26] ryzyko to
mozliwos¢  zaistnienia niekorzystnej
sytuacji podczas realizacji planéw i
wykonywania budzetow przedsiebior-
stwa. Autor ten podkreslat, ze ryzyko
jest kategorig, ktérg nalezy rozumiec
jako potencjalng mozliwos¢ prawdo-
podobienstwa utraty zasobow lub nie-
uzyskania dochodéw w poréwnaniu z
wariantem uwzgledniajagcym racjonal-
ne wykorzystanie zasobéw w okreslo-
nym czasie dziafalnosci gospodarcze).
W tym przypadku ryzyko jest rozumia-
ne jako niebezpieczenstwo tego, ze in-
westujacy poniesie straty w zasobach
lub jego dochody beda mniejsze od
spodziewanych. Nastepna koncepcja
ekonomicznej teorii ryzyka, znana w
literaturze jako koncepcja niepewno-
sci mierzalnej lub niemierzalnej zostafa
zaproponowana w 1921 roku przez F.
Knighta [10]. Zgodnie z zaproponowa-
ng przez niego koncepdja, ryzyko jest
niepewnoscig mierzalng, natomiast
niepewnos¢, ktéra nie moze byc¢ zmie-
rzona zostata nazwana niepewnoscia
niemierzalna. Inng definicja, opracowa-
ng na uzytek dziatalnosci ubezpiecze-
niowej byfa koncepcja przygotowana

1996 roku, przez Komisje do Spraw
Terminologii  Ubezpieczeniowej USA
[25]. Efektem prac komisji byty dwie de-
finicje ryzyka. Pierwsza z nich okreslata
ryzyko jako niepewnos¢ co do okreslo-
nego zdarzenia w warunkach dwoch
lub wiecej mozliwosci. W tym przypad-
ku ryzyko jest mierzalng niepewnoscia
i odpowiada na pytanie: czy zamierzo-
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ny cel dziatania zostanie osiggniety.

Natomiast druga definicja dotyczyta

praktyki ubezpieczeniowej okreslajac

ryzyko jako ubezpieczong osobe lub
ubezpieczony podmiot.

Obszerne rozwazania na temat ro-
dzajow definicji ryzyka spotykanych
w literaturze mozna znalez¢ w pracy
P Niedzidtki [17] poswieconej zarza-
dzaniu ryzykiem stopy procentowej w
banku.

W literaturze technicznej stowo ryzy-
ko ma wiele znaczen. Jak wspomniano
wczesniej, potocznie ryzyko kojarzone
jest wytacznie z zagrozeniem lub za-
grozeniem i szansg jednoczes$nie. Ter-
min ten, w tym ujeciu, oznacza stan
lub zespdt uwarunkowan, w otocze-
niu ktérych podejmowane sg decyzje
implikujgce konsekwencje nieznane
w chwili podejmowania tych decyzji.
Powszechnie uzywa sie tego terminu
dla opisu takich sytuacji jak: nieszcze-
sliwe wypadki, nieprzewidziane zda-
rzenia, mozliwos¢ poniesienia straty,
mozliwos¢, ze uzyskany wynik bedzie
odmienny od oczekiwanego [27]. W
szczegodlnosci moga to byc¢ niebez-
pieczne wydarzenia o katastrofalnych
nastepstwach, takich jak eksplozje w
elektrowniach jadrowych czy zakfa-
dach chemicznych, przerwania tam,
wypadki przy przewozie towarow nie-
bezpiecznych, wypadki przy budowie
tuneli i inne. W przypadku technicz-
nych sytuacji korzysta sie czesto z po-
jecia prawdopodobienstwa i wtedy
ryzyko mozna definiowac jako [6,7]:

prawdopodobiestwo  zdarzenia
ocenianego negatywnie,

- stopien prawdopodobienstwa zaj-
$cia zdarzen niezaleznych od pod-
miotu dziatajacego, ktérych nie
moze on doktadnie przewidziec i
ktérym nie mozna w petni zapo-
biec, ale ktére przez zmniejszenie
wynikow uzytecznych i/lub przez
zwiekszenie kosztéw - odebratoby
dziataniu zupetnie lub czesciowo
ceche skutecznosci, korzystnosci i
gospodarnosci,

- prawdopodobieristwo  poniesie-
nia straty, zwigzane z podjeciem
okreslonej decyzji gospodarczej,
np. ryzyko jest miarg niepewnosci
dochodow, oczekiwanych w przy-
sztosci jako efekt okreslonej inwe-

Zagadnienia ogodlne i przegladowe

stycji kapitatu,

- ryzyko jest to prawdopodobien-
stwo nieuzyskania wyznaczonych
celow.

Niektore definicje odnoszg sie ogodlnie
do mozZliwosci wystapienia zdarzen o
roznym charakterze, tj. pozytywnym
lub negatywnym. W materiatach Mini-
sterstwa Rozwoju Regionalnego zdefi-
niowano ,ryzyko projektu” jako ,praw-
dopodobienstwo wystapienia zjawiska
lub dziatania, znajdujacego sie poza
sferg oddziatywania zespotu projekto-
wego, ktére moze miec pozytywne lub
negatywne skutki dla przebiegu cate-
go projektu lub/i jego poszczegdlnych
czesci'[2].

W praktyce inzynierskiej przyjeto
definicje ryzyka jako mozliwos¢ wysta-
pienia wytacznie niepozadanych zda-
rzen, ktore maja wptyw na przebieg re-
alizacji projektu poprzez podwyzszenie
kosztow realizacji, wydtuzenie terminu
realizacji badZ zmiane zakresu prac
zwigzanych z realizacjg projektu.

Zatem cecha projektow jest po-
wszechnos¢ wystepowania zjawiska
ryzyka i jego nieuchronnosc. Im wiek-
szy projekt, tym wiecej Zrodet ryzyka
mozna wyrézni¢, istnieje tez wyzsze
prawdopodobienstwo, ze zdarzenia
niepozadane wystapia.

W momencie ich wystapienia, te
niepozadane zdarzenia okreslane sg
jako ryzyko zmaterializowane.

Wazng kwestig jest réwniez klasyfi-
kacja ryzyka. W literaturze przedmiotu
mozna znalez¢ wiele réznych klasyfika-
¢ji uwzgledniajgcych aspekty politycz-
ne, techniczne czy ekonomiczne[16]. |
tak:
- LN. Tepman [26] dokonat klasyfi-
kacji ze wzgledu na podstawowe
przyczyny (zrodta) ryzyka, tj.: trans-
portowe, naturalno-przyrodnicze,
ekologiczne czy komercyjne.

M. Ksiezyk [13] sklasyfikowata ryzy-
ko wedtug zrodet zyskow przedsie-
biorcow (np. innowacje i przedsie-
biorczosc).

H. Peumansa [18] podzielit ryzy-
ko ze wzgledu na odczucie autora
(obiektywne lub subiektywne).

L. Korzeniowski [12] wprowadzit
klasyfikacje uwzgledniajgca takie
aspekty jak: techniczne warunki
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realizacji projektu, przyszte warun-
ki rynkowe, brak zainteresowania
wiascicieli dziafalnoscig firmy, ja-
kos¢ wspotpracy z partnerem czy
moralne postawy zachowan part-

nerow.
Wedtug T. Kaczmarkal[9] w przy-
padku  dziafalnosci  gospodar-

czej klasyfikacja ryzyka powinna
uwzglednia¢:  aspekty prawne,
uwarunkowania kontraktowe, tzw.
sity wyzsze, aspekty organizacyjne,
problemy transportowe (w przy-
padku transportu na znaczne odle-
gtosci), zmiane notowan walut i w
zwigzku z tym wartosci kontraktu
w trakcie jego realizacji, inflacje.

C. Prichard [20] proponuje system
klasyfikacji ktérego podstawg jest
pie¢ pfaszczyzn: techniczna, pro-
gramowa, obstugowa, kosztowa i
harmonogramowa.

Do rozwoju obszaru wiedzy zwigzanej
z ryzykiem przyczynito sie wielu wy-
bitnych uczonych. W XVII wieku teorig
prawdopodobienstwa  zainteresowat
sie francuski uczony B. Pascal, ktéry
wspolnie z P de Fermatem opracowat
metode analizowania przysztych zda-
rzen. Procedura ta pozwalata wyzna-
czac prawdopodobienstwo mozliwych
wynikow przy zatozeniu, ze te wyniki
53 matematycznie mierzalne. Poczatek
XVIII wieku przynidst badania braci J.
i J. Bernoullich w zakresie teorii uzy-
tecznosci. Teoria ta okreslata wymaga-
nia pomiaru uzytecznosci w kazdych
okolicznosciach, a takze pozwalata
dokonywac wyboru i podejmowac de-
cyzje zgodnie z t3 miarg uzytecznosci.
Jacob Bernoulli prowadzit rozwazania
dotyczace nowej filozofii ryzyka i pro-
cesu podejmowania decyzji. Wykazat,
ze zgodnie z teorig uzytecznosci, rze-
telna gra jest gra, w ktérej nie mozna
wygrac. Ten fakt pozwala wielu oso-
bom na unikanie ryzyka prowadzac
gre czy tez dziatalnos¢ gospodarcza.
Prowadzgc wspdlnie z GW. Leibnizem
dyskusje dotyczace zwigzkdéw pomie-
dzy prawdopodobieristwem a jakoscig
i iloscig informacji, okreslit warunki ja-
kie powinny by¢ spetnione, aby mozna
byto, dysponujac ograniczonym  za-
sobem informacji, ustala¢ prawdopo-
dobienstwo pewnych zdarzen. Podat

ladowe

rozwigzanie wymagajace przyjecia tyl-
ko jednego zatozenia. Nalezy zatozyc,
ze w podobnych warunkach, wyste-
powanie lub niewystepowanie pew-
nego zdarzenia w przysztosci bedzie
odpowiadato tym samym prawidfowo-
$ciom, ktére zostaty zaobserwowane
w przesztosci. Sformutowat on rowniez
w 1713 roku prawo znane pod nazwg
twierdzenie Bernoulliego lub prawo wiel-
kich liczb, ktére orzeka, ze z prawdopo-
dobienstwem dowolnie bliskim 1 moz-
na sie spodziewac, iz przy dostatecznie
wielkiej liczbie prob, czestos¢ danego
zdarzenia losowego bedzie sie dowol-
nie mato réznita od jego prawdopodo-
bieristwa. Dalsze prace w tym kierunku,
zwigzane z zagadnieniem przyczyny
i skutku, byty prowadzone, miedzy in-
nymi, przez PS. Laplace’a (1749 - 1827)
czy JH. Poincare (1854 - 1912). W 1926
roku J. von Neumann (1903-1957), wy-
bitny fizyk i matematyk, przedstawit na
forum Towarzystwa Matematycznego
w Getyndze swojg teorie gier strate-
gicznych, ktora pdzniej stata sie pod-
stawg teorii gier i jej zastosowania w
procesie podejmowania decyzji w cate]
gospodarce.

Prowadzone pod koniec XX i na po-
czatku XXI wieku badania dotyczace
ryzyka i metod jego szacowania ce-
chuja sie coraz bardziej intensywnym
taczeniem ryzyka z problematykg sro-
dowiska, szczegdlinie w relacji cztowiek
— $rodowisko, oraz koniecznoscig pro-
wadzenia badan interdyscyplinarnych.
Pomimo tej swiadomosci, nie zdotano
dotychczas opracowac jednej koncep-
¢ji badawczej ryzyka i jego uniwersal-
nej definigji.

Zrédta ryzyka w projektach
transportowych

Projekt transportowy jest szczegdlnym
rodzajem projektu. Zrodfa ryzyka w
projektach mozna podzieli¢ w zalezno-
$ci od etapu ich wystapienia na [2] :
a) Etap definiowania projektu:
- niedostepnos¢ wiedzy eksperckiej,
- niedostateczne zdefiniowanie pro-
jektu,
- brak studium wykonalnosci,
- niejasne cele projektu,
- btedy procedur przetargowych.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

b) Etap planowania:

- brak planu zarzadzania ryzykiem,

- pospieszne planowanie,

- niedostateczna specyfikacja pro-
duktéw projektu,

- niejasny podziat rél w projekcie,

- brak doswiadczenia zespotu pro-
jektowego.

C) Etap realizacj:

- niedostateczne kwalifikacje pra-
cownikow,

- dostepnosc¢ zasobow,

- pogoda,

- zmiany zakresu projektow,

- zmiany w harmonogramie pracy,

- brak monitorowania i kontroli,

- zachwianie ptynnosci finansowe;j.

d) Etap zakonczenia:
- niedostateczna jakos¢ projektu,
- brak akceptadji klienta koricowego,
- ewaluadjaiaudyt projektu,
- wymagania formalno-prawne.

Wymienione zrodta ryzyka zwiazane
sg gtdwnie z wewnetrznymi aspektami
realizacji projektu, np. z brakiem odpo-
wiednich kwalifikacji lub doswiadcze-
nia 0séb przygotowujacych projekt,
zmianami zakresu projektu, brakiem
odpowiednich zasobdéw, niewtasciwg
kalkulacjg kosztow czy btedami proce-
duralnymi.

Drugg bardzo istotng grupe zrodet
stanowig Zrédta zewnetrzne, na ktére
inwestor i realizatorzy nie maja zad-
nego wptywu. Do Zrodet tych nalezg
przede wszystkim:

- zmiany prawne i proceduralne,
- zdarzenia gospodarcze,

- zdarzenia polityczne,

- zdarzenia spoteczne.

Projekt transportowy nalezy do gru-
py projektdow o ztozonym charakterze,
przede wszystkim z uwagi na jego za-
kres i skale, réznorodnos¢ interesariu-
szy, zaangazowane nakfady finansowe.
Jest przedsiewzieciem skomplikowa-
nym o multidyscyplinarnym charakte-
rze. Realizacja projektu dotyczy rozwia-
zywania problemow z zakresu spraw:

- spotecznych,

- historycznych,

- srodowiska naturalnego,

- gospodarczych,
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- finansowych,

- technicznych i technologicznych,

- urbanistycznych i architektonicz-
nych,

- prawnych,

- bezpieczenstwa.

W projektach transportowych (zwifasz-
cza liniowych) wyzej wymienione ob-
szary problemowe mogg wystepowac
w roznej formie i intensywnosci w
zaleznosci od lokalizacji konkretnego
elementu projektu. Zachodzi takze
interakcja pomiedzy poszczegdlnymi
obszarami realizacji i oczekiwaniami
zwigzanymi z zaspokajaniem potrzeb
wynikajagcych z wymienionych obsza-
row, co w efekcie czesto prowadzi do
wykluczajacych sie nawzajem rozwia-
zan i pomystow. Ztozono$¢ problema-
tyki powoduje, ze projekty transpor-
towe charakteryzujg duze trudnosci z
dotrzymaniem zatozonych na wstepie
parametrow, takich jak termin i koszt
realizacji.

Projekty, a w szczegdlnosci projekty
transportowe, sg dziataniem prowa-
dzonym w mozliwym do okreslenia,
otaczajacym je srodowisku. Rozpozna-
nie otoczenia i charakteryzujacych je
czynnikéw jest wazne dla powodzenia
procesu przygotowawczego i osiggnie-
Cia w przysztosci celéw zatozonych dla
projektu.

Na rynku krajowych projektow
transportowych nie funkcjonujg stan-
dardowe procedury, ustalone i wydane
w formie norm czy rozporzadzen, ktére

opisywatyby obszary ryzyka dla projek-

tow transportowych oraz uwarunko-

wania dla projektu jakie s3 generowa-
ne przez dany obszar.

Jeden z mozliwych sposoboéw zdefi-
niowania obszaréw i wystepujacych w
nich elementow ryzyka przedstawiono
w Poradniku wydanym w 2010 roku
przez Urzad Zamowien Publicznych.
Przedstawiono w nim 14 kategorii ryzy-
ka i kazdej z tych kategorii przypisano
odpowiednie elementy ryzyka (tab.1).
Wyréznione kategorie to [11]:

ryzyka zwigzane z budowa,

«  ryzyka zwigzane z dostepnoscia,

«  ryzyka zwigzane z popytem,
ryzyka zwigzane z przygotowa-
niem przedsiewziecia,
ryzyka rynkowe zwigzane z do-
stepnoscig nakfadow na realizacje
przedsiewziecia,

«  ryzyko polityczne,
ryzyko legislacyjne,
ryzyko makroekonomiczne,
ryzyko regulacyjne/taryfowe,
ryzyko zwigzane z przychodami
przedsiewziecia,

« ryzyko zwigzane z wystapieniem
sity wyzszej,
ryzyko zwigzane z rozstrzyganiem
sporéw,
ryzyko zwigzane ze stanem $rodo-
wiska naturalnego,

«  ryzyko zwigzane z
przedsiewziecia,
ryzyko zwigzane z przekazaniem
sktadnikdw majgtkowych.

lokalizacjg

1. Budowa stacji Brédno
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Badania, w formie wywiadow, wsréd
przedstawicieli firm realizujgcych pro-
jekty infrastrukturalne w Polsce prze-
prowadzono takze na Uniwersytecie
Gdanskim. W efekcie autorzy badania
zdefiniowali kluczowe obszary ryzyka
oraz przypisali im zagrozenia, czyli ele-
menty wptywajace na ryzyko (tab. 2).
Wskazane obszary ryzyka to: srodowi-
sko, zmiennos¢ warunkdw gruntowych
i uwarunkowania geologiczne, projekt
techniczny, teren, strony trzecie, finan-
sowanie, sfera polityczna, zarzadzanie,
umowa, rynek, pracownicy, prace bu-
dowlane, pogoda i losowe.

Ciekawy podziat z punktu widzenia
przedmiotu pracy przedstawili S. Eks-
en i inni [5], ktérzy omawiajac problem
zagrozen, ktore moga wystapic w przy-
padku budowy metra zidentyfikowali
okoto 40 typdw zagrozen i pogrupo-
wali je w nastepujace pozycje:

spory umowne,

niewyptacalnosc¢ i problemy insty-

tucjonalne,

ingerencja wiadz,

ingerencja stron trzecich,
+  spory pracownicze,
wypadki,
nieprzewidziane niekorzystne wa-
runki realizacji projektu,
niewfasciwe  (btedne)
specyfikacje i procedury,
awaria gtéwnego sprzetu,
wykonawstwo robdt ponizej stan-
dardéw lub zbyt wolne.,

projekty,

Doswiadczenia autora ponizszej pracy,
w zakresie przygotowania, zarzadzania
i nadzorowania infrastrukturalnych pro-
jektow  transportowych wskazuja, ze
parametry charakteryzujace uwarun-
kowania srodowiska projektu, powinny
by¢ porzadkowane poprzez tworzenie
zbiorow, zwanych zrodtami ryzyka, o
jednorodnym charakterze tematycz-
nym. Istotnym jest takze uwzglednie-
nie, powszechnie pomijanego w ana-
lizach infrastrukturalnych projektéw
transportowych specyficznego zbioru
jakim jest ryzyko rezydualne (rys. 2).
Pomiedzy Zrodtem ryzyka a projek-
tem istniejg wzajemne relacje. Oznacza
to, ze czynniki zawarte w okreslonym
zrédle ryzyka wptywajg na projekt np.
poprzez powodowanie koniecznosci
zmian zatozen lub szczegétowych roz-
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wigzan, a jednoczesnie projekt moze

powodowac zmiany w zarysowanych

Zrodtach ryzyka np. poprzez realizacje

projektu zostang wprowadzone zmia-

ny przepisow albo nowe regulacje czy

tez realizacja wptynie na poprawe sy-

tuacji w zakresie zasobow ludzkich, co

bedzie miato znaczenie takze dla przy-

sztych projektow. Zrodfa ryzyka mozna

podzieli¢ na:

- stosunki spoteczne i uwarunkowa-
nia historyczne,

- regulacje prawne i uwarunkowa-
nia polityczne,

.« zasoby,

- gospodarka,

-+ srodowisko naturalne,

- uwarunkowania techniczno-tech-
nologiczne.

Do kazdej z wyrdznionych grup mozna
przyporzadkowac szczegdtowe czyn-
niki ryzyka.

Stosunki spoteczne
i uwarunkowania historyczne

W tej grupie znajduja sie ryzyka zwigza-

ne z uwarunkowaniami historycznymi

wynikajgcymi z wydarzeniami, ktére

miaty bgdZ majg miejsce na obszarach,

na ktorych lokalizowany jest projekt, a

takze postawy i stanowiska prezento-

wane przez spofecznosci oraz wtadze.

Do przyktadowych czynnikow ryzyka

w tej grupie mozna zaliczy¢:

- protesty mieszkancow,

+  negatywny wptyw na dziedzictwo
kulturowe,

- znaleziska archeologiczne na miej-
scu budowy.

Regulacje prawne i uwarunkowania
polityczne

Ta grupa Zrédet obejmuje aktualne
unormowania i zasady postepowania
we wszystkich procesach legislacyj-
nych niezbednych dla realizacji projek-
tu. Do przyktadowych czynnikow ryzy-
ka w tej grupie mozna zaliczy¢:

«  brak istniejgcych  unormowan
prawnych z wybranych obszarow
realizacji inwestycji,

- zmiany w przepisach prawnych
majace wptyw na przebieg inwe-
stycji, w szczegolnym przypadku

ladowe

Kategoria ryzyka

Ryzyka zwiazane z budowa

Ryzyka zwiazane z dostep-
noscia ustug

Ryzyka zwiazane z
popytem

Ryzyka zwiazane z przygo-
towaniem przedsiewziecia

Ryzyka rynkowe zwiazane
z dostepnoscia naktadow
na realizacje przedsie-
wziecia

Ryzyko polityczne

Ryzyka legislacyjne
Ryzyka makroekonomiczne

Ryzyko regulacyjne/
taryfowe

Ryzyko zwigzane z przy-
chodami przedsiewziecia

Ryzyko zwiazane z wysta-
pieniem sity wyzszej

Ryzyko zwigzane z
rozstrzyganiem sporéw

Ryzyko zwiazane ze stanem
$rodowiska naturalnego

Ryzyko zwiazane z lokaliza-
(ja przedsiewziecia

Ryzyko zwigzane z
przekazaniem skfadnikow
majatkowych

Tab. 1. Kategorie ryzyka

Elementy ryzyka

opdznienie w zakoriczeniu robét budowlanych

niezgodnos¢ z warunkami dotyczacymi ustalonych standardow wykonania robét

wzrost kosztow

wystapienie niescistosci w specyfikacji wyboru partnera w realizagji projektu

ryzyka zwiazane z wptywem czynnikéw zewnetrznych

wystapienie nieadekwatnych do celu przedsiewziecia rozwiazan w dokumentacji projektowej
ryzyka zwiazane z pojawieniem sie lub zastosowaniem do realizacji przedsiewziecia nowych
technologii

wystapienie wad fizycznych lub prawnych zmniejszajacych wartos¢ lub powodujacych nieuzytecz-
nos¢ sktadnika majatkowego

niemoznos¢ dostarczania okreslonej ilosci ustug

brak zgodnosci z normami bezpieczeristwa lub innymi normami branzowymi
wzrost kosztow

sposob i jakos¢ prac wykonywanych w celu dostarczania ustug
nieodpowiednie kwalifikacje pracownikow

wystapienie zmian technologicznych

pojawienie sie konkurencji

cyklicznos¢ popytu

zZmiany cen

zastosowanie przestarzatych technologii
pojawienie sie nowych trendow rynkowych

dostepnos¢ informadji dotyczacych planowane;j realizacji przedsiewziecia
wprowadzenie zmian w specyfikacji wyboru partnera

sposob i jakos¢ prowadzenia postepowania o wybér partnera

rezygnacja z realizaji przedsiewziecia

niemozliwos¢ pozyskania naktadéw okreslonej jakosci
niemozliwos¢ pozyskania naktadéw okreslonej ilosci
niemozliwos¢ pozyskania naktadéw w okreslonym terminie
Zmiana cen

pojawienie sie konkurencji

problemy logistyczne

niedostosowany rynek pracy

ryzyko wystapienia zmian w sferze polityki, ktre odnosza sie do realizacji przedsiewziecia
ryzyko wystapienia zmian w przepisach prawnych, majacych wptyw na realizacje przedsiewziecia

inflacja

zmiana wysokosci stép procentowych

ryzyko kursowe

zmiany demograficzne

zmiany zwigzane z tempem wzrostu gospodarczego

ryzyko wystapienia zmian w regulacjach dotyczacych systeméw opfat w ramach danej dziedziny
ustug uzytecznosci publicznej, ktore maja wptyw na koszty realizacji przedsiewziecia lub w wyniku
ktdrych zmianie ulegnie zakres praw i obowiazkéw stron w ramach przedsiewziecia

zwi3zane ze sposobem wynagrodzenia partnera w ramach przedsiewziecia
zmiana w obowiazujacym mechanizmie cenowym
zmiany we wdrozeniu mechanizmu poboru opfat zwiazanych z przedsiewzieciem

prowadzace do wielu skutkéw, w tym braku mozliwosci realizacji przedsiewziecia

ryzyka, ktdrych wystapienie wptywa na sposéh i efektywnos¢ rozstrzygniecia sporu powstatego na
tle realizacji umowy

ryzyka zwiazane z lokalizacja dziafari, majacych na celu poprawe stanu srodowiska naturalnego
przed rozpoczeciem realizacji przedsiewziecia
ryzyka pogorszenia sie stanu srodowiska naturalnego w wyniku realizacji przedsiewziecia

stan prawny nieruchomosci

odkrycia archeologiczne lub inne zwiazane z dziedzictwem kulturowym

whascwos¢ istniejacej infrastruktury

dostepnosc sity roboczej lub innych zasobéw niezbednych do realizacji przedsiewziecia

stan sktadnikow majatkowych przed ich przekazaniem

przeptyw informacji dotyczacych skfadnikow majatkowych zaangazowanych w przedsiewziecie;
wykonanie obowiazkow i egzekucja praw zwiazanych z dokonaniem przekazania
wierzytelnosci lub inne prawa zwiazane z danym sktadnikiem majatkowym

koniecznosc transferu sity roboczej

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie B. Korbus (red )Partnerstwo Publiczno -Prywatne UZP 2010 [11]
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Obszar

Srodowisko

Zmienno$¢ warunkow
gruntowych i uwarunko-
wania geologiczne

Projekt techniczny

Teren

Strony trzecie

Finansowanie

Sfera polityczna

Zarzadzanie

Umowa

Rynek

Pracownicy

Prace budowlane

Pogoda

Losowe

Tab. 2. Elementy wptywajqce na ryzyko
Element wptywajacy na ryzyko/opis zagrozenia

wptyw na bioréznorodnos¢

przejscia dla zwierzat, przeptywy dla ryb

problemy zwigzane z protestami Srodowisk proekologicznych

wystapienie na obszarze prac zabytkow archeologicznych, odkrycia archeologiczne
niebezpieczne materiaty wykorzystywane w budowie

zagrozenie zanieczyszczenia gleby, wody, powietrza w trakcie prac

naruszenie rzadkich habitatéw roslin/zwierzat

wptyw konstrukgji na melioracje (tereny wiejskie) i kanalizacje (tereny miejskie)
emisja hatasu

koniecznos¢ przeprojektowania konstrukji
wprowadzenie zmian standardéw wykonania w projekcie
wykonanie dodatkowych prac ziemnych, budowlanych, zabezpieczajacych

zmiany w projekcie budowlanym (prace ziemne, nachylenia, elementy konstrukcyjne)

zmiany w lokalizacji obiektéw (np. przebudowa pobocza, zmiana miejsca wjazdu, zjazdu z autostrady,
lokalizacji skrzyzowania)

koordynacja projektu (zmiany wymuszane przez realizacje innych projektéw na danym terenie np.
budowa drogi wraz z linia tramwajowa)

zmiana urzadzen organizacji ruchu (np. rozmieszczenia $wiatet, oznakowania)

zmiany wynikajace z uwarunkowari operacyjnych (zmiana terminarza remontow, wydfuzenie okresow
miedzy odnowami wymuszajace uzycie lepszych materiatow)

zmieniajace sie plany zagospodarowania przestrzennego
konieczno$¢ dostosowania do przysztych wymogéw planu zagospodarowania
wykup terenu

z73dania stron trzecich indywidualnych (np. w kwestii wzornictwa, dodatkowych elementéw np.
dodatkowych zjazdéw/wjazd6w, dZwiekoszczelnosci)
z3dania instytudji (np. gmin, miast, agend rzadowych)

opdznienia w przekazywaniu $rodkéw

regulacje

zmiennos¢ przepisow

zmiany opodatkowania

oddziatywanie wtadz na czynniki makroekonomiczne

zmiana kierownictwa kontraktu
spoznione decyzje
zly przeptyw informadji

zmiana w sposobie realizacji projektu

niejasne zapisy (interpretacje, brak wspélnego jezyka umowy, gwarancje, ubezpieczenie, odszkodo-
wania)

opdznienia w procesie rozstrzygania postepowan przetargowych

odwotania od rozstrzygniec przetargu

niekonkurencyjne przetargi (ustalanie kryteriéw faworyzujacych jednego wykonawce)

zmiany cen
brak materiatow

brak odpowiednio wykwalifikowanych pracownikéw
btedy pracownikéw

organizacja ruchu w trakcie prac

restrykcje w prawie budowlanym (koniecznosc zabiegania o pozwolenia, np. na zajecie pasa
drogowego)

nierealistyczny harmonogram

pogorszenie dostepnosci transportowej w trakcie prac

zmiennos¢ warunkéw

wypadki pracownikéw

Zrédfo: P, Borkowski. Metody obiektywizacji oceny ryzyka w inwestycjach infrastrukturalnych w transporcie. Uniwer-

sytet Gdariski 2013 [3]

uniemozlwiajace jej dokoriczenie
w zaktadanym zakresie,

«  zmiany w przepisach dotyczacych
funkcjonowania zakoriczonej in-
westycji (elementow infrastruktu-
ry) np. zmiany opftat,

« zmiany w planach zagospodaro-
wania przestrzennego,

+ nieuregulowany stan prawny nie-
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ruchomosdi,

dtugotrwate i skomplikowane pro-
cedury zwigzane z uzyskaniem po-
zwolert wymaganych do przepro-
wadzenia inwestycji,

naciski polityczne zwigzane z prze-
biegiem inwestycji.

ladowe

Zasoby

Czynniki ryzyka w tej grupie zwiagzane
sg z dostepnoscia zasobdw niezbed-
nych do zrealizowania projektu i umoz-
liwiajgcych zastosowanie planowanych
technik i technologii oraz do metod za-
rzadzania i nadzoru nad projektem. Do
przyktadowych czynnikow ryzyka w tej
grupie mozna zaliczy¢:

+  brak dostepu do wykwalifikowa-
nych zasobdw ludzkich,

+  niezgodnos$¢ z zaktadanymi stan-
dardami robo,

-+ brak dostepu lub ograniczony do-
step do wymaganych zasobow
materialnych i niematerialnych lub
dostawcdw ustug,

- wady fizyczne wystepujace w po-
zyskanym majatku rzeczowym,

-+ brak zaplecza naukowego umozli-
wiajgcego zastosowanie wybranej
technologii.

Gospodarka

Czynniki ryzyka w tej grupie obejmuja
szeroko rozumiane parametry ekono-
miczne panstwa i regionu, ktére prze-
ktadajg sie z jednej strony na popyt na
infrastrukture transportowg, a z drugiej
na koszty realizacji inwestydji.

Do przykfadowych czynnikow ryzyka

w tej grupie mozna zaliczy¢:

- pogorszenie wskaznikdw gospo-
darczych, takich jak inflacja, kursy
wymiany walut, PKB, dochdd na-
rodowy, stopy procentowe, do-
chod do dyspozycji gospodarstw
domowych, wskaznik inwestydj,
itp.

-+ brak stabilnosci i przewidywalno-
$ci zrodet finansowania,

« wazrost kosztow inwestycji wynika-
jacy ze zmiany cen rynkowych,

-+ za niski popyt na ustugi realizowa-
ne w wyniku zakoriczonej inwesty-
ji,

« spadek przychodoéw generowa-
nych przez inwestycje,

«  zbyt niski potencjat wykonawczy
dostepny na rynku,

+  brak dostepnej infrastruktury biz-
nesowej.
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Zagadnienia ogodlne i przec

Srodowisko naturalne

Ta grupa zrédet obejmuje uwarunko-
wania z zakresu ochrony parametrow
srodowiska i stanu $rodowiska natu-

UWARUNKOWANIA STOSUNKI 1
TECHNICZNG. ——— ralnego. Do. przyk%adovyych czynn l|kovv
TECHNOLOGICZNE | UWARUNKOWANIA ryzyka w tej gruple mozna Za|ICZ>/C:
HISTORYCZNE -+ trudne lub nieznane warunki grun-
RYZYKO ' towo-wodne,
REZYDUALNE > PROJEKT pogorszenie  stanu . srodovy|sk§
' ‘ naturalnego w wyniku realizacji
: g rzedsiewziecia np. negatywn
SRODOWISKO 1 p+ ebg,. pdlg,y'y
REARKIRE ‘ ZRRORT wptyw na bioréznorodnosc, zanie-
czyszczenie gleby, wod lub powie-
trza w wyniku realizacji inwestycji,
CZYNNIKI - nadmierna emisja hatasu w zwigz-
WEWNETRZNE ku z inwestycja,
protesty przedstawicieli srodowisk

proekologicznych,

niesprzyjajgce warunki pogodowe

2. Zrédta ryzyka. Zrédto: Opracowanie wiasne wstrzymujace inwestycje,

- mozliwos¢ wystgpienia katastrof
naturalnych.

Uwarunkowania techniczno-
technologiczne

Czynniki ryzyka w tej grupie zwiagzane
sg z zastosowaniem technologii realiza-
ji inwestycji oraz stanem technicznym
budynkdéw, budowli, obiektéw inzynie-
rii lgdowo-wodnej oraz innej infrastruk-
tury w miejscu realizacji inwestycji. Do
przyktadowych czynnikow ryzyka w tej
grupie mozna zaliczy¢:

« zly lub nieznany stan techniczny
budynkéw i budowli w strefie od-
dziatywania projektu,

«  wystepowanie niezinwentaryzo-
wanych elementéw infrastruktury
w miejscu budowy,
koniecznos¢ wprowadzania zmian
w projekcie w zwigzku z innymi in-
westycjami w okolicy budowy,
brak dostepu do nowoczesnych
technik i technologii,
dylemat wdrazania ,innowacyj-
nych”rozwigzan,
zmiany technologiczne, ktére wy-
stagpig po wykonaniu dokumenta-
Cji projektowej i rozpoczeciu pro-
cedury przetargowe)j,
stabe mozliwosci  funkcjonujacej
infrastruktury,
uwarunkowania logistyczne utrud-
niajace obstuge techniczng inwe-
stydji.

4. Badanie skrajni tunelu podczas budowy metra na Bemowo
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Ryzyka rezydualne

Waznga kategorig w analizie zrodet ryzy-
ka jest ryzyko rezydualne, czyli ryzyko
pOzostajagce po zastosowaniu dziatan
okreslonych w postepowaniu z ryzy-
kiem (PN-ISO 31000:2012 ), ktérego nie
da sie catkowicie wyeliminowac. Ozna-
cza to, ze nawet w sytuacji kiedy zo-
stang podjete dziatania prowadzace do
minimalizacji ryzyka, eliminacji ryzyka
czy zapobiegania ryzyku, nadal reali-
zacja projektu jest obarczona ryzykiem.

Czynniki wewnetrzne

WyZej opisane Zrédta czynnikow ry-
zyka obejmujg wytacznie czynniki ze-
wnetrzne. Poza czynnikami zewnetrz-
nymi, wptyw na prawidtowy przebieg
projektu transportowego maja réwniez
czynniki wewnetrzne zwigzane z przy-
gotowaniem inwestycji. Do wewnetrz-
nych Zrédet ryzyka mozna zaliczy¢:
nieodpowiednie  przygotowanie
procedury przetargowsej,
brak odpowiednio wykwalifikowa-
nych pracownikéw do sprawnego
przeprowadzenia inwestycji,
niepetny przeptyw informacji mie-
dzy stronami inwestycji (inwestor,
wykonawca, zarzadzajacy projek-
tem),
zmiany w projekcie wynikajace z
nieodpowiedniego  przygotowa-
nia inwestycji np. z powodu nie-
wykonania w wystarczajagcym za-
kresie badan gruntu,
nieprzestrzeganie przepisow BHP
na budowie,
niewtasciwe, nigjasne lub niepetne
uregulowania obowigzkéw stron
w umowach o wykonawstwo ro-
bot.

Podsumowanie i wnioski

W artykule podjeto temat ryzyka w
infrastrukturalnych  projektow trans-
portowych. Ztozono$¢ tego rodzaju
inwestycji  powoduje, ze w procesie
ich realizacji, odnotowuje sie znaczace
problemy z dotrzymaniem wczesniej
ustalonych warunkow, tj. termindow i
kosztow realizacji przedsiewziecia.
Niezwykle istotne jest stosowanie,
na etapie przygotowania, metod anali-
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zy ryzyka umozliwiajacych wieloaspek-
towg ocene wpltywu ryzyka na moz-
liwos¢ osiggniecia zatozonych celow
uzytkowych i finansowych inwestycji
to jest metod uwzgledniajacych w
badaniu nie tylko ryzyka techniczne i
technologiczne, ale przede wszystkim
organizacyjne, srodowiskowe i spo-
teczne. €4
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Wptyw linii kolejowych na zycie dzikich zwierzat

The influence of railway lines on the life of wild animals

Marek Stolarski Joanna Zytkowska

Mgrinz. Mgr

NEEL Sp. z o.0. NEEL Sp. z o.0.

Streszczenie: Linie kolejowe oddziatujg na otaczajaca przyrode zaréwno w fazie budowy lub modernizacji, jak i podczas eksploatacji. Smier-
telno$¢ zwierzat w wyniku kolizji jest coraz lepiej znanym oddziatywaniem, jednak zwykle duzo groZniejszy jest efekt barierowy, ktéry naste-
puje w wyniku grodzenia linii. Kolizje majg takze inne aspekty: opdZznienia i uszkodzenia pociaggdw oraz zagrozenie bezpieczeristwa ruchu.
Najczesciej dochodzi do nich w godzinach porannych i popotudniowych, a w cyklu rocznym w porze godowej danego gatunku oraz po
oddzieleniu mtodych zwierzat od matki. Poniewaz pocigg nie przypomina drapieznika, dzikie zwierzeta nie czujg przed nim instynktownego
leku i ucza sie ignorowac ruch pociggdw.

Stowa kluczowe: Linie kolejowe; Oddziatywanie na srodowisko; Dzikie zwierzeta

Abstract: Railway lines have an impact on the surrounding environment, both during the construction or modernization phase and during
operation. Animal mortality due to collisions is an increasingly well-known impact, but usually the barrier effect that occurs as a result of
line fencing is a much more serious threat. Collisions also have other aspects: train delays and damage, and a threat to traffic safety. Most
often they occur in the morning and afternoon hours, and in the annual cycle during the mating season of a given species and after the
separation of young animals from their mothers. Since the train does not resemble a predator, wild animals do not instinctively fear it and

learn to ignore the movement of the trains.

Keywords: Railway lines; Environmental impact; Wildlife

Polska charakteryzuje sie jednym z
najwyzszych w Europie wskaznikow
roznorodnosci biologicznej. Na tere-
nie kraju potozonych jest wiele szcze-
golnie cennych obszarow, objetych
ochrong jako parki narodowe i krajo-
brazowe, rezerwaty przyrody oraz ob-
szary Natura 2000.

Przy prowadzeniu inwestycji o cha-
rakterze liniowym nie sposéb omingc¢
wszystkich chronionych i cennych
przyrodniczo obszarow. W takich kon-
fliktowych lokalizacjach nalezy z jed-
nej strony zastosowac jak najskutecz-
niejsze Srodki ochrony srodowiska, z
drugiej — prowadzi¢ badania wptywu
linii kolejowej na przyrode. Bedg one
mogty stuzy¢ w przysztych procesach
planistycznych jako podstawa do spo-

rzadzenia ocen oddziatywania plano-
wanych inwestycji na srodowisko.

Oddziatywanie szlakéw komuni-
kacyjnych na srodowisko zalezy od
licznych czynnikow: natezenia ruchu,
lokalizacji, konstrukgji torowiska. Dro-
gi i linie kolejowe powodujg pewne
negatywne skutki w postaci degra-
dacji krajobrazu, fragmentacji ekosys-
temow, emisji hatasu i innych. Tereny
naturalne i na wpot naturalne ulegajg
przeksztatceniom niekorzystnym dla
zwierzat.

Oddziatywanie inwestycji kolejo-
wych na zwierzeta mozna ogoélnie po-
dzieli¢ na krétkoterminowe, wystepu-
jace tylko w fazie realizacji inwestycji,
oraz dtugoterminowe — w fazie eks-
ploatacji inwestycji. W kazdym z nich

ﬁrzeglqd komunikacyjny

mozna wydzieli¢ oddziatywanie tym-
czasowe (chwilowe) i oddziatywanie
trwate. Oddziatywanie chwilowe pod-
czas realizacji inwestycji wigze sie z
ptoszeniem zwierzat spowodowanym
hatasem, obecnoscig ludzi i maszyn
oraz wykonywanymi pracami. Oddzia-
tywanie trwate wynika z zajecia terenu
pod plac budowy, ogradzania go oraz
czasowego przeksztatcenia terenu.
Oddziatywaniem chwilowym w fazie
eksploatacji linii kolejowej jest prze-
jazd pociggu; oddziatywanie trwate
wigze sie z obecnoscig infrastruktury
kolejowej, stanowigcej czesto bariere
dla pewnych grup zwierzat. W dalszej
czesci artykutu zajmiemy sie tylko od-
dziatywaniami  dtugoterminowymi,
jako znacznie istotniejszymi dla pro-
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blemu ochrony zwierzat.

Same linie kolejowe (tor i nasyp)
maja relatywnie niewielki wptyw na
$rodowisko  naturalne.  Natomiast
usuwanie roslinnosci na poboczach
i obecnos¢ elementdéw antropoge-
nicznych moze powodowac zanie-
pokojenie u najbardziej wrazliwych
gatunkdéw zwierzat, co zniecheca je
do podchodzenia w okolice toréw lub
do ich przekraczania (bariera beha-
wioralna). Gtebokie wykopy i wysokie
nasypy utrudniajg przemieszczanie sie
wiekszosci grup zwierzat. Dla matych
zwierzat (gryzonie, pfazy) torowisko
pokryte ttuczniem i szyny (pionowa
przegroda wysokosci kilkunastu cen-
tymetréw) stanowig powazng prze-
szkode fizyczng. Dodatkowg barierg
moga by¢ tez elementy odwodnienia
- gtebokie prefabrykaty betonowe o
stromych scianach. Na szczedcie od-
stgpiono juz od stosowania w nowych
inwestycjach tak zwanych korytek
krakowskich, ktére stanowity czesto
putapke dla drobnych zwierzat. Nieto-
perze i ptaki ging, zderzajac sie z ele-

=P

Magistralne linie kolejowe o znaczeniu W
migdzynarodowym i krajowym

Infrastruktura transportu sz

mentami sieci trakcyjnej lub po ude-
rzeniu w czoto lokomotywy.

Efekt barierowy

Kazda linia kolejowa powoduje wy-
stapienie mniejszego lub wiekszego
efektu barierowego. Duze znaczenie
ma charakter ruchu pociggdw, ale naj-
wieksze - ogrodzenie torowiska. Petna
zapora na drogach migracji zwierzat
to najgorsze dla nich rozwigzanie, po-
mimo tego, ze wypadki na torach sg
jedna z przyczyn smiertelnosci dzikiej
zwierzyny. Liczba zabitych zwierzat
zalezy od przebiegu linii i liczby zwie-
rzat w jej otoczeniuy, a takze od nate-
zenia ruchu pociggdw i ich predkosci.

Jednak z punktu widzenia srodowi-
ska to fragmentacja siedlisk stanowi
najpowazniejsze zagrozenie zwigzane
z wszelkimi inwestycjami liniowymi.
Swobodna migracja zwierzat jest klu-
czowa dla trwatego funkcjonowania
populacji. Grodzenie drég transpor-
tu prowadzi do zmian dotychcza-
sowych tras migracyjnych zwierzat

Kolizje korytarzy ekologicznych
z siecig magistralnych linii kolejowych

1. Przebiegi gtownych korytarzy ekologicznych. Zrédto: SGGW
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i czesto uniemozliwia wymiane ge-
néw pomiedzy subpopulacjami. Brak
mozliwosci wymiany gendw i chow
wsobny mogg skutkowac spadkiem
kondycji oddzielonych od siebie po-
pulacji, zwiekszeniem podatnosci na
choroby, a w konsekwencji spadkiem
liczebnosci zwierzat. Wiele gatunkéw
funkcjonuje prawidtowo jedynie przy
zachowanych ciggach korytarzy eko-
logicznych.

Oddziatywanie barierowe ma po-
wazniejsze nastepstwa populacyjne
niz smiertelnos¢ zwierzat potraco-
nych przez pociagi. Dla pospolitych
gatunkéw zwierzat jest ona wielokrot-
nie nizsza niz np. pozyskanie przez
mysliwych. Jednak, w przeciwienstwie
do mysliwych, pociagi nie wybieraja
ofiar i na torach ging réwniez cenni
przedstawiciele réznych, czesto unika-
towych gatunkéw. Co innego, gdy na
torach $mier¢ poniesie lis, co innego,
gdy ofiarg padnie fos albo niedzwiedz.
W przypadku gatunkéw zagrozonych
wyginieciem, np. rysia lub bielika,
smier¢ kazdego pojedynczego osob-
nika jest powaznga stratg dla populaciji.
Konieczne jest wiec wprowadzenie
skutecznych  srodkéw  ochronnych,
zwilaszcza na terenach, na ktorych
wystepujg przedstawiciele cennych,
chronionych gatunkéw.

Na mapie (rys. 1) pokazano nato-
zone na siebie przebiegi gtownych
korytarzy ekologicznych z siecia ma-
gistralnych linii kolejowych. Wszystkie
miejsca przeciecia to obszary o zna-
czaco zwiekszonym ryzyku kolizji.

Bezpieczenstwo ruchu pociggéw

Nalezy tez pamietac, ze kolizje z udzia-
tem zwierzat wigza sie z zagrozeniem
dla bezpieczenstwa ruchu kolejo-
wego — czestym skutkiem kolizji jest
uszkodzenie lokomotywy badz ze-
spotu trakcyjnego. Znane sg tez przy-
padki wykolejenia sie pociggow w
wyniku najechania na stado zwierzat.
Szczegdlne sytuacje sprzyjajg takim
wypadkom - przykfadem jest zimowe
przemieszczanie sie duzych ssakow
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po odsniezonych torach. Gdy nadjez-
dza pociag, zwierzeta wolg uciekac¢ po
torach niz w bok, w grubg pokrywe
$niezng, co konczy sie najechaniem na
nie przez pociag. Najczesciej korzysta-
ja z tej drogi gatunki wyjatkowo nie-
pozgdane na torach z punktu widze-
nia bezpieczenstwa ruchu:tosie i dziki.
Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze wy-
stepuje konflikt intereséw miedzy po-
trzebami $rodowiska (pozostawienie
mozliwosci swobodnej migracji) i bez-
pieczenstwem ruchu (zabezpieczenie
przed mozliwoscia kolizji).

Jak wyglada tragiczny efekt na-
jechania pociggu typu ,push-pull” z
lokomotywa pchajaca i lekkim wago-
nem sterowniczym z przodu pociggu
na jedno lub kilka duzych zwierzat?
Wystarczy obejrze¢ fotografie 2a i 2b.

Fot. 2a przedstawia skutek kolizji
pod Polmont w Wielkiej Brytanii, rok
1984. Jedna krowa 400 kg, szybkosc¢
pociggu 136 km/h, 13 zabitych i 61
rannych. Fot. 2b pokazuje katastrofe
pod Langenhorn w Niemczech, rok
2012, szybkos¢ 125 km/h, stado krow,
1 osoba zabita, 4 ranne (Raport EBA z
katastrofy 22.08.2013).

Kiedy najczesciej dochodzi
do kolizji?

Linie kolejowe przecinajg terytoria
oraz szlaki wedrowek zwierzat. Zwie-
rzeta zasiedlajgce sgsiedztwo linii kole-
jowej czesto przechodzg przez tory w

ramach zwyktej dobowej aktywnosci,
w poszukiwaniu pozywienia lub prze-
mieszczajac sie z miejsc odpoczynku
na zerowiska. Najwiecej wypadkéw
ma miejsce w godzinach rannych oraz
popotudniowych i wieczornych, czyli
w porach najwiekszej aktywnosci za-
rowno zwierzat, jak i ludzi (godziny
szczytu). Zwierzeta sktonne do prze-
mieszczania sie na wieksze odlegtosci
podczas swych wedréwek przekracza-
ja rézne przeszkody terenowe, w tym
tory. Ryzyko kolizji z niektorymi ga-
tunkami utrzymuje sie na zblizonym
poziomie przez caty rok — dotyczy to
zwierzat nieprzywigzanych do okre-
slonego terytorium, np. fosi. U innych
gatunkéw wystepujg okresowe wzro-
sty mobilnosci zwigzane z porg godo-
wa i poszukiwaniem partnerow oraz
z wedrowkami mtfodych osobnikéw
po odfgczeniu od matki. Niedoswiad-
czone mtode oraz samce zaaferowane
walkami o samice sg mato ostrozne,
przez co bardziej narazone na wypad-
ki. Statystyki dotyczace drog wskazuja,
ze najwiecej wypadkow w cyklu rocz-
nym ma miejsce w kwietniu, maju i
pazdzierniku. W przypadku zwierzat
stadnych duze znaczenie ma niechec
do oddzielania sie od grupy. Jezeli
przewodnik stada decyduje sie prze-
kroczy¢ tory, pozostate osobniki ida
za nim. W czasie, jaki uptywa miedzy
przekroczeniem toréw przez pierw-
sze | przez ostatnie zwierze moze
nadjechac pociag. Zwierze zdetermi-

b)

nowane, by trzymac sie grupy, mimo
niebezpieczenstwa zaryzykuje prze-
biegniecie tuz przed pojazdem.

Ucieczka przed drapieznikiem

Sytuacjg szczegdlnie sprzyjajaca koli-
zjom jest pojawienie sie innego nie-
bezpieczenstwa w postaci drapiezni-
ka lub cztowieka. Sptoszone zwierze
w panice ucieka prawie na oslep. W
takich momentach nie zadziataja urza-
dzenia ostrzegajace zwierzeta przed
pociggiem, gdyz emitowane sygna-
ty zostang zignorowane. Drapieznik
goniagcy potencjalng ofiare rowniez
nie zwraca uwagi na wiele sygnatéw
7 otoczenia, przez co zwieksza sie ry-
zyko potracenia go przez pociag. Sa
tez sytuacje, w ktérych zwierzeta przy-
chodza specjalnie w poblize torowiska
lub wrecz na tory. Linia kolejowa bywa
traktowana przez zwierzeta jako zero-
wisko. Wykoszony pas roslinnosci jest
wysokiej jakosci pastwiskiem dla saren
i zajecy. Dla wszystkozercow atrakcyj-
ne moga by¢ odpadki wyrzucane z
pociggéw oraz resztki zabitych zwie-
rzat. Pas skoszonej roslinnosci oraz
samo torowisko moga by¢ takze wy-
godnym szlakiem wedrowek. Niestety
kazde pojawienie sie zwierzat w po-
blizu torow potencjalnie moze skon-
czy¢ sie kolizjg. Waznym czynnikiem
wptywajacym na $miertelnos¢ zwie-
rzat na drogach i na torach jest fakt,
7e zwierzeta nie traktujg pojazdow

2. Skutki kolizji: a) pod Polmont w Wielkiej Brytanii, b) pod Langenhorn w Niemczech
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mechanicznych jak swoich natural-
nych wrogow. Pasazerowie pociggéw
nieraz moga obserwowac stada saren
pasace sie przy torach i niezwracajace
uwagi na przejezdzajacy pociag. Po-
Cigg sam w sobie nie wywotuje leku i
nie prowokuje do ucieczki.

Sztuka przetrwania

Aby przetrwa¢ w srodowisku natural-
nym, zwierzeta starajg sie unikac za-
grozen, optymalizujac jednoczesnie
zuzycie energii na potrzeby zyciowe.
Wszystkie sygnaty mogace swiadczy¢
0 obecnosci drapieznika wywotujg
instynktowny niepokdj i gotowos¢
do ucieczki. Jednoczesnie zwierzeta
bardzo szybko sie ucza, ktore zjawiska

Infrastruktura transportu sz

nie niosg ze sobg realnego zagrozenia
i przestajg na nie reagowac. Dotyczy
to wielu elementéw wprowadzonych
do srodowiska przez ludzi - jezeli nie
przypominajg one naturalnych zagro-
zen, zwierzeta szybko przyzwyczajaja
sie do ich obecnosci. Pociag jadacy
po torach pod Zzadnym wzgledem nie
przypomina drapieznika, nie stanowi
tez zagrozenia dla zwierzat znajdu-
jacych sie kilkanascie metréw od to-
rowiska, nie ma wiec potrzeby przed
nim ucieka¢.  Niebezpieczenstwo
pojawia sie wtedy, gdy zwierze znaj-
dzie sie na torach w momencie prze-
jazdu pociggu. Poniewaz pociagi nie
wywotujg naturalnej reakcji ucieczki,
a jednoczesnie poruszajg sie z predko-
sciami wielokrotnie przekraczajacymi

REKLAMA

predkosci osiggane przez drapiezni-
ki, zagrozone zwierze reaguje czesto
zbyt pdzno, by zdazy¢ uciec. Dlatego
opracowuje sie i instaluje specjalne
urzadzenia ostrzegajgce zwierzeta
przed niebezpieczenstwem poprzez
zwiekszenie czujnosci i gotowosci do
ucieczki lub tez przez odptaszanie ich
od torow tuz przed przejazdem pocia-

gu. 4

Materialy Zzrédtowe

[1] https://www.edinburghlive.
co.uknewshistoryremembering-
horrific-edinburgh-glasgow-
train-23479346
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Pomiary parametrow i warunkow ruchu drogowego
w badaniach hatasu drogowego

Measurements of traffic parameters and conditions in traffic noise
research

Marek Motylewicz

Drinz.
Politechnika Biatostocka

m.motylewicz@pb.edu.pl

Streszczenie: Poziom hatasu drogowego w gtdéwnej mierze zalezy od parametrow ruchu drogowego takich jak: natezenie ruchu, udziat
w ruchu pojazddw ciezarowych oraz predkos¢ pojazdow. Istotne znaczenie majg réwniez warunki ruchu okreslane przez takie mierniki jak
np.: srednia predkos¢ odcinkowa, Srednie straty czasu na skrzyzowaniu oraz liczba zatrzyman. Ich szczegdlna waga ujawnia sie zwifaszcza w
sytuacji ztych warunkéw ruchu i znacznego obnizenia swobody ruchu. W publikacji przedstawiono wybrane metody prowadzenia pomia-
row parametrow ruchu drogowego i w szczegélnosci - miernikow warunkéw ruchu na przyktadzie badan ich wptywu na poziom hatasu
w otoczeniu ulicy i skrzyzowan. Przedstawiono réwniez wyniki tych badan, okreslajac wptyw takich parametrow i miernikéw na hatas jak:
predkos¢ chwilowa, predkos¢ odcinkowa, Srednie straty czasu na wlocie skrzyzowania, liczba zatrzyman pojazddw, stopien obcigzenia wlotu
skrzyzowania.

Stowa kluczowe: Hatas drogowy; Warunki ruchu, Parametry ruchu; Metody pomiaréw

Abstract: The level of traffic noise depends mainly on road traffic parameters such as: traffic volume, share of trucks in traffic and vehicles
speed. Traffic conditions determined by such parameters as, for example, the average travel speed, average delays at the intersection and
the number of vehicles stops are also important. Their particular importance is revealed especially in the case of bad traffic conditions and
a significant reduction of traffic flow. The paper presents selected methods of measuring road traffic parameters, and in particular - traffic
conditions on the example of research on their impact on the noise level in the vicinity of the street and intersections. The results of these
tests are also presented, determining the impact of such parameters on traffic noise as: instantaneous speed, sectional speed, average delays
at the intersection entry, the number of vehicle stops, volume to capacity of the entry ratio.

Keywords: Traffic noise; Traffic conditions; Traffic parameters; Measurement methods

Wprowadzenie

Wptyw ruchu pojazdow oraz jego
zwigzkdw z geometrig drogi i organi-
zacja ruchu na poziom hatasu w ich
otoczeniu byt i nadal jest przedmio-
tem wielu badan prowadzonych na
catym Swiecie. Wynika to z powagi
problemu jakim jest hatas komu-
nikacyjny i jego istotnego wptywu
na zdrowie i jakosS¢ zycia oraz pracy
ludzi. Badania te wigzg sie czesto z
opracowaniem nowych lub udosko-
naleniem juz istniejagcych modeli i
metod prognozowania hatasu w oto-
czeniu drég, ktére sg niezbedne do
kontroli klimatu akustycznego i zapo-

biegania przed wptywem ponadnor-
matywnych poziomow hatasu.
Podstawowymi parametrami ru-
chu, ktére wptywaja na hatas drogo-
wy s3: natezenie ruchu drogowego,
predkos¢ pojazddw oraz udziat po-
jazdow ciezarowych. Duzy wptyw
na emisje hatasu ma réwniez rodzaj
nawierzchni, po ktérej poruszaja sie
pojazdy oraz geometria drogi, w tym
gtéwnie jej pochylenia podtuzne.
Dodatkowymi czynnikami oddziatu-
jacymi na hatas drogowy sg warun-
ki ruchu kategoryzowane poprzez
tzw. poziomy swobody ruchu (PSR),
a okreslane przez takie mierniki jak:
Srednia predkos¢ podrdzy; procent

ﬁrzeglqd komunikacyjny

czasu jazdy w kolumnie i gestosc ru-
chu — dotyczace odcinkéw miedzy-
weztowych drég lub srednie straty
czasu, liczba zatrzyman i dtugosci ko-
lejek pojazdow — dotyczace skrzyzo-
wan drogowych. Istniejgce metody i
modele obliczeniowe uwzgledniajg
w réoznym stopniu powyzsze czyn-
niki, zwtaszcza te zwigzane z prze-
pustowoscig i warunkami ruchu dro-
gowego, wptywajac tym samym na
dokfadno$¢ prognoz hatasu. Wptywa
to z kolei m.n. na poprawnos¢ za-
projektowania metod lub urzadzen
chronigcych przed ponadnormatyw-
nym hatasem drogowym a tym sa-
mym na koszty inwestycji.
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Wptyw warunkéw ruchu drogo-
wego jest przedmiotem stosunko-
wo niewielu badan m.in. z uwagi na
problematyke pomiaréw warunkow
ruchu. Wptyw tych czynnikdéw na po-
ziom hatfasu drogowego jest jednak
istotny. W pracy [2] stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem natezenia ruchu
wzrasta poziomu hatasu, lecz prawi-
dtowosc ta wystepuje tylko do war-
tosci tzw. maksymalnego natezenia
ruchu — po jej przekroczeniu wraz ze
wzrostem gestosci potoku pojazddw
nastepuje sukcesywny spadek jego
predkosci. Zjawisko to powoduje
spadek swobody ruchu (okreslanej
poziomami od ,A” do F" gdzie ,F" od-
powiada najgorszym warunkom ru-
chu), wptywajac tym samym na war-

B o . [}
=

tosci poziomu hatasu drogowego. W
pewnych stanach nasycenia ruchem
pojazdoéw, spadek swobody ruchu
skutkuje nawet obnizeniem pozio-
mow hatasu. W pracy [4] wykazano,
7e pogorszenie warunkdéw ruchu z
poziomu swobody ruchu ,B” do ,C"
oraz z,B"do D" powoduje obnizenie
poziomodw hatasu drogowego od-
powiednio o 1,3+1,7 dB i 0 2,0+2,3
dB. Podobne rezultaty otrzymano w
pracy [3] gdzie stwierdzono, ze po-
ziomy hatasu drogowego wzrastajg
wraz z przyrostem natezenia ruchu
tylko do poziomow swobody ruchu
,B"1,C" natomiast w przypadku PSR
,D",E"i,F wzrost natezenia ruchu nie
powoduje istotnego wzrostu hatasu
a wrecz w niektérych przypadkach

1. Rozmieszczenie 22 kamer na skrzyzowaniu W6 objetym pomiarami warunkdw ruchu

-

2. Przyktadowe kadry z materiatu wideo zarejestrowanego przez kamery podczas pomiaréw
warunkoéw ruchu
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skutkuje jego obnizeniem przy ogra-
niczonej predkosci pojazdéw. Stad
tez w pracy [2] stwierdzono wyzsze
nawet o ok. 2+3 dB poziomy hata-
su uzyskane w oparciu o istniejace
modele prognozowania hatasu nie-
uwzgledniajace wptywu warunkdow
ruchu w poréwnaniu do wynikow
pomiarow terenowych uzyskanych
przy gorszych warunkach ruchu.

W artykule przedstawione zostaty
rozne metody pomiaréw parame-
trow i warunkéw ruchu drogowego
w badaniach hatasu drogowego w
celu jak najwierniejszego odtworze-
nia wptywu tych czynnikéw na hatas.

Pomiary warunkéw ruchu
na skrzyzowaniach i ich wplyw
na hatas drogowy

Warunki ruchu na skrzyzowaniach
drogowych moga byc¢ ustalone w
oparciu o straty czasu pojedynczych
pojazddw, liczbe zatrzyman i kolej-
ki pojazdow na wlotach. Praktyczne
ustalenie warunkow ruchu na skrzy-
zowaniach jest zagadnieniem dos¢
ztozonym. Wynika to z potrzeby jed-
noczesnego okreslania parametrow
ruchu takich jak natezenie i struktu-
ra rodzajowa, a takze ilosciowych i
mierzalnych miernikdw warunkow
ruchu jak zatrzymania pojazdow (w
tym wielokrotne) oraz dtugosci ko-
lejek (maksymalna, pozostajaca). Do-
datkowg trudnos¢ sprawia potrzeba
okreslania ww. czynnikéw na wielo-
pasowych wlotach oraz zmiennosc¢
nadawania sygnatow zielonych lub
sekwencji faz sygnalizacji $wietlnej,
a takze widocznos¢ konca kolejek
siegajacych czesto nawet kilkuset
metréw. Dlatego pomiary warunkow
ruchu prowadzi sie najczesciej z wy-
korzystaniem wielu zsynchronizowa-
nych ze soba kamer wideo pozwa-
lajgcych na pdzniejsza, szczegdtowy
analize zarejestrowanego ruchu po-
jazdow na skrzyzowaniu i jego wlo-
tach. Przykfad takich badan potaczo-
nych z badaniami hatasu stanowia
pomiary jakie przeprowadzono w

15
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Biatymstoku w marcu i kwietniu 2015

r. w otoczeniu dwodch skrzyzowan z

wyspg centralng oznaczonych W2

i W6 (po 8h pomiarow — W2: godz.

4:00-8:00 oraz 16:00-20:00; Wé: godz.

10:30-14:30, 15:00-17:00 oraz 20:30-

22:30). Pomiary parametréw ruchu i

miernikdow warunkdéw ruchu wyko-

nano przy wykorzystaniu 22 lub 30

kamer rejestrujgcych jednoczesnie

ruch pojazdow na wszystkich pasach
ruchu i na wszystkich wlotach skrzy-
zowania. Na rysunku 1 przedstawio-
no rozmieszczenie kamer na jednym

7 tych skrzyzowan, za$ na rysunku 2

przykfadowe kadry obrazow zareje-

strowanych przez kamery.

Na podstawie nagran ruchu pojaz-
déw na badanych skrzyzowaniach,
dla kazdego pasa ruchu wlotéw
skrzyzowania odczytano dla okresu
analizy 15 minut nastepujace para-
metry ruchu i mierniki warunkow ru-
chu pojazddéw oraz parametry pracy
sygnalizacji $wietlnej:

- natezenie i struktura rodzajowa
ruchu Q,

- liczba pojazdow  zatrzymanych
(P, — bez wielokrotnych zatrzy-
man),

- liczba pojazdow zatrzymanych
(N, - uwzgledniajgca wielokrotne
zatrzymania) okreslana w pod-
okresach At =15 s (czyli 60 wyni-
kéw dla okresu analizy 15 min),

- sumaryczny czas nadawania sy-
gnatu zielonego G..

Na podstawie otrzymanych wynikow
pomiaréw dotyczacych liczby pojaz-
doéw zatrzymanych N oraz fgcznego
natezenia ruchu na wlocie Q,, obli-
czono nastepnie Srednie straty czasu
przypadajgce na pojazd na wlocied ,
[s/P], ktére oszacowano tzw. metoda
posrednia [1]:

d, =N, -A0/Q

wl
d,=(d Q. )/Q,)

gdzie: d , / d, - Srednie straty czasu
na wlocie / skrzyzowaniu [s/P]; N,

wl

— liczba pojazdow zatrzymanych na
pasach ruchu wlotu w kolejnych in-
terwatach At=15sokresuT =15 min
pomiaru (T = 60-At); Q , — natezenie
ruchu na wlocie w czasie pomiaru.
Przyktad odczytanych z nagran pa-
rametrow ruchu i miernikéw warun-
kéw ruchu dla skrzyzowania nr W2,

70 T
68 -"? .
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66 -"’I..‘; ° o
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& o o m
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2 " .
— 60 [ ] . [ ]
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R2=0,12
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3. Zaleznoscipomiedzy L,
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Tab. 1. Przyktad wynikdw pomiardw parametréw ruchu i miernikow warunkow ruchu uzyskanych z nagran na skrzyzowaniu W2 dla okresu godz. 7:45-8:00

skrzyz. W2 natezenie i struktura rodzajowa ruchu warunki ruchu
2724(;4200105 Qe [P/15min] | Qec [P/15min] | Qe [P/15min] | ZQ[P/15min] | P,[P] 2N, [P] d[s/P] | G[s]
pas 1 142 1 6 149 225 965 97,1
A pas 2 121 10 2 133 198 678 76,5 208
pas 3 85 3 1 89 85 255 43,0
I 348 14 9 371 508 1898 76,7
pas 1 84 12 0 96 52 49 7,7
g 1P 2 146 2 6 154 136 307 29,9 73
pas 3 112 1 0 113 93 169 24
g )3 342 15 6 363 281 525 21,7
E pas 1 48 0 1 49 26 43 13,2
¢ LPas 2 93 2 0 95 88 204 322 253
pas 3 105 0 1 106 88 240 34,0
I 246 2 2 250 202 487 29,2
pas 1 72 0 6 78 19 43 83
pas 2 87 1 2 90 41 98 16,3
D pas 3 39 0 1 40 16 51 19,1 374
I 198 1 9 208 76 192 13,8
pas 1 161 1 4 166 41 78 7,0
PRLLE 2 155 9 1 165 47 82 7,5 414
pas 3 79 3 1 83 1l 20 3,6
I 395 13 6 414 99 180 6,5
2 pas 1 0 0 6 6 0 0 0,0
E g [pas2 184 2 2 188 38 61 49 197
< pas 3 114 1 0 115 12 24 3,1
% I 298 3 8 309 50 85 4,1
& pas 1 28 0 3 31 19 52 25,2
s ¢ [p2s2 104 2 0 106 21 3 47 o
= pas 3 110 0 1 111 8 21 2,8
s I 242 2 4 248 48 106 6,4
pas 1 52 9 6 67 15 13 2,9
D pas 2 126 2 2 130 31 31 3,6 536
pas 3 84 0 2 86 35 35 6,1
I 262 1 10 283 81 79 4,2
Q- natezenie ruchu pojazdow lekkich (PL), ciezarowych (PC) i autobuséw (PA),
P, - liczba pojazd6w zatrzymanych (bez zatrzyman wielokrotnych),
N, - liczha pojazdow zatrzymanych mierzona w podokresach 15 sek. (uwzglednia wielokrotne zatrzymania),
d - $rednie straty czasu,
G - sumaryczna dtugos¢ nadawania sygnatu zielonego przez sygnalizacje na wlocie.

na badanych skrzyzowaniach wy-
stepowaty dobre lub bardzo dobre
warunki ruchu PSR I+Il. Na wlotach
skrzyzowan stwierdzono rowniez po-
ziom swobody ruchu PSR | lub PSR |l
(Srednie straty czasu byly mniejsze od
45 s/P), a jedynie w kilku wypadkach
ustalono poziom swobody ruchu
PSRII.

Analiza zaleznosci pomiedzy uzy-
skanymi $rednimi stratami czasu a

12/2022

zmierzonymi  wartosciami  rowno-
waznego poziomu dzwieku (L)
wykazata brak zaleznosci liniowej
(rys. 3). Wynika to z faktu, ze bada-
nia wykonano gtéwnie przy bardzo
dobrych i dobrych warunkach ru-
chu wystepujacych przy obcigzeniu
skrzyzowan Q < 5000 P/h gdzie ni-
skie wartosci srednich strat czasu nie
majg zwigzku z poziomami hatasu.
Podobne zaleznosci, w odniesieniu

do badan terenowych i dobrych wa-
runkéw ruchu wykazano w pracy [4],
wskazujac jednak na sytuacje ztych
warunkow ruchu gdzie straty czasu
zaczynajg miec zwiazek z poziomami
hatasu. Istotne zaleznosci uzyskano
natomiast pomiedzy liczba pojaz-
dow zatrzymanych na wlocie P, a
rownowaznym poziomem dzwieku
LAeq (rys. 4). Réznice w poziomach
hatasu pomiedzy poszczegdlnymi
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wlotami potwierdzajg wptyw innych
czynnikow na klimat akustyczny oto-
czenia skrzyzowania. Na podstawie
wynikéw pomiarow dtugosci czasu
nadawania sygnatu zielonego na
wlotach G, okreslono takze wptyw
stopnia obcigzenia wlotu X  na po-
ziom hatasu uzyskujac istotne zalez-
nosci (rys. 5).

Przeprowadzone badania wptywu
warunkow ruchu na poziom hatasu w
otoczeniu skrzyzowan z wyspga cen-
tralng wykazaty istnienie zaleznosci
pomiedzy réwnowaznym poziomem
dZwieku a liczba pojazddw zatrzyma-
nych na wlocie i stopniem obcigze-
nia tego wlotu. Stwierdzono réwniez
brak istotnego wptywu Srednich strat
Czasu ponoszonych przez pojazdy
przy przejezdzie przez skrzyzowa-
nie na poziomy hatasu, lecz moze to
wynikac¢ z waskiego zakresu analizo-
wanych przypadkéw obejmujacego
tylko dobre warunki ruchu. Ustalo-
ne zaleznosci moga wiec zmienic
charakter w sytuacji pogorszenia sie
warunkéw ruchu. Wymiernym efek-
tem przeprowadzonych pomiaréw
jest rowniez wskazanie mozliwosci
i metodyki realizacji badar wptywu
warunkow ruchu na hatas drogowy.

Pomiary predkosci na odcinkach
miedzyweztowych i ich wptyw
na hatas drogowy

Poziom hatasu drogowego w oto-
czeniu odcinkdéw miedzyweztowych
zalezy w gtébwnej mierze od nateze-
nia ruchu, udziatu w ruchu pojazddéw
ciezarowych oraz predkosci potoku
ruchu. O ile dwa pierwsze parametry
sg dosc proste do okreslenia, o tyle
pomiary predkosci wymagajg stoso-
wania juz bardziej zaawansowanej
aparatury. Dodatkowo dochodzi pro-
blem okreslenia rodzaju predkosci
jaki dla danej sytuacji drogowo-ru-
chowej bedzie najlepiej odzwiercie-
dlat wptyw ruchu pojazdéw na ha-
tas. W teorii wydaje sie, ze predkos¢
chwilowa pojazdéw pomierzona w
przekroju badawczym hatasu bedzie

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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6. Aparatura do pomiaru predkosci pojazdow: a) chwilowej — Sierzega SR4, b) odcinkowej — kamera
ANPR (jedna z dwéch na odcinku)

miata najlepszy zwigzek z wynikami
pomiaru hatasu. W praktyce okazac
sie jednak moze, ze predkosc odcin-
kowa pojazdéw korespondujaca z
warunkami ruchu na odcinku mie-
dzyweztowym bedzie lepiej opisy-
wac wptyw ruchu pojazddéw na hatas.

W zwigzku z powyzszym posta-
nowiono przeprowadzi¢ badania
porownawcze wptywu rodzaju po-
mierzonej predkosci na poziomy
dZzwieku w otoczeniu odcinka mie-
dzyweztowego drogi. Pomiary prze-
prowadzono w listopadzie 2019 r. w
godz. 15:00-18:30 na odcinku ul. K.
Ciotkowskiego w Biatymstoku, cha-
rakteryzujacej sie przekrojem po-
przecznym 2/2 oraz predkoscig do-
puszczalng pojazdow Voo =70 km/h.
Podczas badan rejestrowano réwno-
czesnie robwnowazny poziom dzwie-
ku Leq OFaz ruch pojazdéw metodg
rejestracji wideo a takze predkos¢
chwilowg i srednia pojazddw. Wszyst-
kie urzadzenia pomiarowe przed
kazdym pomiarem byty synchroni-
zowane z czasem rzeczywistym (w
celu pdézniejszego doktadnego okre-
$lenia zaleznosci pomiedzy pozio-
mami hatasu a parametrami ruchu).
Do pomiaru chwilowych predkosci
pojazdow zastosowano aparature
Sierzega SR4 (rys. 6éa) — urzadzenie
radarowe mierzace predkos¢ chwi-
lowga przejezdzajacych pojazdow (w
przekroju pomiaru hatasu), monto-
wane na niskim maszcie pod katem
30° wzgledem osi pasa ruchu. Z kolei
pomiar Sredniej predkosci odcinko-
wej wykonano za pomocg dwodch
kamer ANPR (rys. 6b), ktére na pod-

stawie rejestracji dokfadnej godziny
czasu przejazdu pojazdu na poczat-
ku i na koncu odcinka pomiarowego
W oparciu o rozpoznany numer ta-
blic rejestracyjnych (z ang. Automatic
Number Plate Recognition) obliczajg
srednig predkosc¢ odcinkowg zareje-
strowanych pojazdow. Kamery ANPR
ustawione byty na poczatku i na kon-
cu odcinka drogi o dtugosci ok. 300
m. W $rodku tego odcinka znajdowat
sie przekrdj pomiaru hatasu, nateze-
nia ruchu i predkosci chwilowej urza-
dzeniem Sierzega SR4. Zgromadzone
dane pomiarowe postuzyty analizom
wptywu rodzaju predkosci na wiel-
kosci hatasu. Dane te analizowano w
podokresach 15 min.

Na rysunku 7 przedstawiono usta-
lone zaleznosci logarytmiczne po-
miedzy réwnowaznym poziomem
dzwieku Lyeq @ Srednig predkoscig
chwilowg V, . lub odcinkowg

codimions: N@ podstawie uzyskanych
zaleznosci stwierdzono, ze analiza
jednoczynnikowa wptywu predko-
$ci na poziom hatasu jest btedna,
poniewaz nie uwzglednia ona wpty-
wu innych istotnych czynnikéw od-
powiedzialnych za poziom hatasu
jak natezenie ruchu pojazdéw oraz
udziatw ruchu pojazddw hatasliwych.
Stad tez otrzymano bardzo stabe
zwigzki a zaleznosci Lpeq od predkosci
charakteryzujg sie nawet ujemnym
wspotczynnikiem  kierunkowym  co
stoi w sprzecznosci z ogodlnie zna-
nym zwigzkiem: ,wieksza predkosc¢
= wiekszy hatas” Zauwazono jednak,
ze wyniki pomiaru predkosci od-
cinkowej kamerami ANPR wykazuja
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8. Zaleznosci pomiedzy L, w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni a predkosciq pojazdéw: a) chwilo-
wq, b) odcinkowq z uwzglednieniem zakreséw natezenia ruchu pojazddw

nieco lepsze zwigzki z wartosciami
Lo Przyczyna tego moze by¢ fakt, ze
cze$¢ pojazddw zwalniata w poblizu
srodka odcinka pomiarowego gdzie
byt prowadzony pomiar predkosci
chwilowej oraz hatasu widzac apara-
ture pomiarowg przy jezdni (réznice
predkosci na poczatku, w srodku i
na koricu odcinka pomiarowego) co
mogto mie¢ wptyw na ustalone za-
leznosci.

W zwigzku z opisanym powyzej
problemem postanowiono przeana-
lizowac¢ wptyw predkosci na poziom
hatasu w funkgcji zakresdow natezenia
ruchu. Jako przykfad do analiz przyje-
to wyniki pomiaru hatasu w odlegto-
sci 10 m od krawedzi jezdni. Uzyskane
wyniki tej analizy pokazano na rysun-
ku 8.,Rozdzielenie chmury punktéw”
z rysunku 7 (zaznaczono na czerwo-
no) poprzez uwzglednienie réznych
zakresow wielkosci natezenia ruchu,
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spowodowato ujawnienie sie zalez-
nosci pomiedzy poziomami hatasu a
predkoscig pojazddw. Zaleznosci te
maja postac logarytmiczna i charak-
teryzuja sie dobrymi zwigzkami (R2
od ok. 0,33 do nawet 0,75). Zalezno-
$ci te potwierdzaja, ze wraz ze wzro-
stem predkosci ro$nie poziom hatasu.
Powyzsze $wiadczy o tym, ze analiza
jednoczynnikowa wptywu pojedyn-
czych rodzajow parametrow ruchu
(natezenie, % pojazddw hatasliwych,
predko$¢) jest obarczona znacznym
btedem. Dotyczy to w szczegdlnosci
analiz jednoczynnikowych wptywu
udziatu pojazdoéw hatasliwych i pred-
kosci na poziom hafasu poniewaz
czynniki te s3 de facto pochodng
natezenia ruchu pojazdéw — bez ru-
chu pojazddéw nie ma predkosci i nie
ma udziatu pojazddw hatasliwych.
Bioragc dodatkowo pod uwage fakt
wptywu warunkow i gestosci ruchu

Infrastruktura dro

owa

na poziom hatasu, a takze innych
czynnikdw zwigzanych z propagacjg
fali akustycznej (uksztattowanie tere-
nu, pochtanianie i odbicia dzwieku,
wptywy atmosferyczne), powyzsze
potwierdza jak bardzo ztozonym pro-
blemem jest ocena i prognozowanie
hatasu drogowego.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych
badarn i wykonanych analiz stwier-
dzono istotny wptyw parametréow
ruchu drogowego oraz miernikow
warunkéw tego ruchu na wielkos¢
poziomdw dzwieku w otoczeniu
drég i skrzyzowan. W szczegolnosci
rozpatrywano wptyw takich czynni-
kéw jak rodzaj predkosci pojazddw:
chwilowa lub odcinkowa; <$rednie
straty czasu na skrzyzowaniu; liczba
zatrzyman pojazdow i stopier obcig-
zenia wlotu skrzyzowania. Uzyskane
wyniki analiz dowiodty istotnego
wptywu tych czynnikéw na hatas
drogowy, a zaprezentowane badania
pokazaty mozliwosci i metodologie
wykonania pomiaréw parametrow
ruchu i miernikéw warunkéw ruchu
pojazdéw w badaniach hatasu dro-
gowego. 4
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badarn wptywu zawartosci domieszki stabilizujacej na bazie chemicznej w postaci skrobi na
zmiane konsystencji mieszanki betonowej. Ocene wptywu domieszki stabilizujacej dozowanej w ilosci 0,2%, 0,4% i 0,6% w stosunku do masy
cementu na zmiane konsystencji dokonano na podstawie badania metoda opadu stozka wg PN-EN 12350-2:2019-07. Z przygotowanych
mieszanek betonowych wykonano réwniez probki do badania gestosci betonu wg PN-EN 12390-7:2019-08 oraz wytrzymatosci na $ciskanie
wg PN-EN 12390-3:2019-07. Dla opracowanego sktadu mieszanki betonowej przygotowano zardb wzorcowy (referencyjny), ktory postuzyt
do poréwnania wynikdéw badan z prébek zawierajacych domieszke w réznej ilosci. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
7e zastosowana domieszka stabilizujaca na bazie skrobi o réznym procentowym udziale w stosunku do masy cementu znacznie wptywa na
obnizenie konsystencji. Zastosowanie domieszki w przypadku mieszanki betonowej o zbyt duzej konsystencji daje mozliwos¢ zmiany jej
przeznaczenia bez wptywu na pozostate parametry.

Stowa kluczowe: Mieszanka betonowa; Skrobia; Konsystencja betonu

Abstract: The paper was present the results of the research on the influence of the content of a chemical-based stabilizing admixture in the
form of starch on the change of concrete mix consistency. The assessment of the effect of the stabilizing admixture dosed in the amount
of 0.2%, 0.4% and 0.6% in relation to the cement mass on the change in consistency was made. The assessment was done on the basis of
the fall cone (FC) method according to PN-EN 12350- 2: 2019-07. The prepared concrete mixtures were also used to test concrete density
according to PN-EN 12390-7: 2019-08 and compressive strength according to PN-EN 12390-3: 2019-07. For the developed composition of
the concrete mix, a reference sample was prepared, which was used to compare the test results from samples containing an admixture in a
different amount. On the basis of the conducted research, it was found that the applied stabilizing admixture based on starch with a diffe-
rent percentage share in relation to the cement mass significantly reduces the consistency. The use of an admixture in the case of a concrete
mix with too high a consistency makes it possible to change its intended use without affecting other parameters.

Keywords: Concrete mix; Starch; Concrete consistency

Wstep

Parametry mieszanki betonowej i
betonu cementowego sg $cisle do-
brane do wykonywanego elementu.
Dla przykfadu betony cementowe
do budowy drogowych obiektow
inzynierskich wymagaja stosowana
mieszanki betonowej o konsysten-
cji S3-54. Konsystencja nazywamy
stopien ciektosci mieszanki beto-
nowej i stanowi jeden z czynnikdw
ksztattujacych urabialno$¢ mieszan-
ki [1]. W przypadku betonowych
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nawierzchni drogowych oraz drogo-
wych elementow liniowych w de-
skowaniu slizgowym zastosowana
mieszanka betonowa powinna miec
konsystencje S1. Bardzo podobne
wymagania dla betonu cemento-
wego dla obiektow inzynierskich
oraz nawierzchni drogowych daja
mozliwo$¢ zastosowania jednego
typu mieszanki betonowej. Problem
natomiast wystepuje w konsystengji
mieszanki betonowej, ktéra rozni sie
o trzy klasy. Z tego wzgledu autorzy
pracy podjeli sie proby sprawdzenia

wptywu domieszki stabilizujacej na
konsystencje mieszanki betonowe].
W przypadku pozytywnej skutecz-
nosci dziatania domieszki bytaby
mozliwos¢ zmiany jej przeznaczenia
bez wptywu na pozostate parametry
mieszanki betonowej i stwardnia-
tego betonu. Takie rozwigzanie da-
watoby mozliwos¢ np. zmniejszenia
kosztéw zwigzanych z wykonaniem
nowej mieszanki w przypadku, kiedy
dostepna na budowie nie spetniata-
by wymogoéw zwigzanych z konsy-
stencja.
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Na podstawie przegladu literatury
stwierdzono, ze wptyw na zmiane
konsystencji mieszanki betonowej
w  poszukiwanym zakresie moze
mie¢ domieszka sporzadzona na
bazie chemicznej w postaci skrobi.
Autorzy prac [2, 3] zauwazyli, ze mie-
szanka betonowa modyfikowana
skrobig charakteryzuje sie obnizong
konsystencja przy zachowaniu pa-
rametrow betonu cementowego
wykonanego z mieszanki referen-
cyjnej. Dodatkowo w pracy [4] autor
zauwazyt, ze betony cementowe
wykonane z domieszka skrobi wyka-
ZUjga istotnie mniejsze odksztatcenia
w badaniu petzania w pordéwnaniu
do prébek referencyjnych bez mo-
dyfikacji. Jak zauwaza autor [5] pracy
domieszka w postaci skrobi wptywa
na wydtuzenie czasu wigzania beto-
nu cementowego.

Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie wpty-
wu domieszki stabilizujacej na bazie
skrobi na zmiane konsystencji mie-
szanki betonowe;.

Zakres badari obejmowat wyko-
nanie czterech zarobow mieszanek
betonowych tzn. jednego wzorco-
wego (referencyjnego) wg wcze-
sniej dobranej receptury oraz trzech
ze zmienng iloscig procentowa do-
mieszki stabilizujgcej. Kolejny etap
dotyczyt wykonania badan konsy-
stencji mieszanek betonowych me-
toda opadu stozka wg normy PN-EN
12350-2. Ostatnig czes¢ stanowity
badania gestosci wg PN-EN 12390-
7:2019-08 oraz wytrzymatosci na
Sciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-
07 probek z betonu cementowego
wykonanych z czterech réznych
mieszanek betonowych.

Materialy i metodyka badan
Receptura mieszanki betonowej

W badaniach jako wzorcowg (refe-
rencyjna) wykorzystano recepture
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mieszanki betonowej do przygoto-
wywania elementéw odwodnienia
linowego oraz kraweznikéw wyko-
nanych metodg slizgowa. Projekto-
wana klasa betonu cementowego
dla tej mieszanki wynosi C30/37
i spetnia wymagania klas ekspo-
zycji zgodnie z normami PN-EN
206+A1: 2016-12, PN-B-06265:2018-
10+Ap1:2019-05. Klasa konsystencji
mieszanki betonowej badana me-
todg opadu stozka wg normy PN-EN
12350-2 wynosi S2 (50-90 + 20 mm).
Stosunek wodno-cementowy W/C
jest rowny 0,43 a zawartos$¢ powie-
trza w mieszance betonowej jest w
przedziale od 4,5% do 6,5%. Sktad re-
ceptury przeliczany na T m3 wynosi
w stosunku do masy cementu: pia-
sek naturalny 0/2 (gtéwny sktadnik
kwarc - 88%) - 39%, kruszywo gra-
nitowe 2/8 - 28,8%, kruszywo gra-
nitowe 8/16 - 32,2%, cement 12,4%,
woda 42,56%, plastyfikator i su-
perplastyfikator redukujgcy wode/
uplastyczniajgcy oraz domieszka
napowietrzajgca — facznie 1,35%.
Ze wzgledu na wptyw zawartosci
powietrza w mieszance betonowej
na jej konsystencje (pecherzyki po-
wietrza dziatajg jak amortyzatory i
podnoszg ciektos¢ mieszanki beto-
nowej [6]) we wszystkich zarobach
nie dodano domieszki napowietrza-
jacej. Cement wg receptury to CEM
| 42,5 N-NA charakteryzujacy sie
wytrzymatoscig wczesng po dwaoch
dniach powyzej 10,0 MPa oraz niskg
zawartoscig alkaliow (NA) ponizej
0,6%. W badaniach zastosowano
gotowg domieszke stabilizujagcg na
bazie chemicznej w postaci skrobi,
ktora zwieksza stabilnos¢ oraz spoj-
nos$¢ mieszanki betonowej i jest
przeznaczona przede wszystkim do
produkcji  betonéw samozagesz-
czalnych (SCC). Dzieki zastosowaniu
domieszki mozna uzyskac wiekszg
jednorodnos¢ mieszanki betonowej
oraz ograniczy¢ zjawisko odsaczania
wody, a co za tym idzie ograniczyc
zjawisko segregacji kruszywa. Zwiek-
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sza sie réwniez wewnetrzna kohezje,
jednakze przy zbyt duzej ilosci moze
nastgpi¢ opdznienie procesu wigza-
nia betonu cementowego.

Metodyka badan

Po wykonaniu zarobow prébnych
w celu sprawdzenia czy mieszanka i
beton cementowy sporzadzony wg
przyjetej receptury spetnia przyjete
wymagania rozpoczeto pierwszy
etap badan. Przygotowano mie-
szanki betonowe o objetosci 30
dm3: wzorcowg (referencyjng) oraz
trzy z réznym procentowym udzia-
tem domieszki stabilizujacej, miano-
wicie w stosunku do masy cementu
(w skrécie m.c.) 0,2%, 0,4% i 0,6%. Po
wymieszaniu wszystkich sktadnikow,
kruszywa, wody, cementu, domie-
szek wykonywano pomiary konsy-
stencji metodg opadu stozka zgod-
nie z normg PN-EN 12350-2:2019-07
,Czes¢ 2 Badanie konsystencji me-
toda opadu stozka” Metoda opadu
stozka polega na wypetnieniu formy
w ksztatcie stozka trzema warstwami
mieszanki betonowej, gdzie kazda
warstwa jest rowna 1/3 wysokosci
stozka. Kazda warstwe zageszcza sie
25 uderzeniami preta. Po zageszcze-
niu gornej warstwy powierzchnie
mieszanki wyréwnuje sie, zdejmuje
forme i mierzy sie opad stozka, po-
przez oznaczenie réznicy wysoko-
sci pomiedzy forma, a najwyzszym
punktem stozka. Wyrdznia sie 5
klas konsystencji wg metody opa-
du stozka wg tabeli 1. W przypadku
mieszanki referencyjnej wykonano
dwa pomiary: pierwszy po 10 minu-

Tab. 1. Klasy konsystencji wedfug metody opadu
stozka

Opad stozka badany zgodnie norma

s PN-EN 12350-2, [mm]

S1 od 10 do 40
S2 od 50 do 90
S3 od 100 do 150
S4 0d 160 do 210
) 2220
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tach od zetkniecia cementu z woda,
ktory jest wyznacznikiem konsysten-
gji wyjsciowej. Drugi pomiar nato-
miast po 60 minutach od zetkniecia
cementu z woda, ktéry odwzoro-
wywat czas dostawy mieszanki be-
tonowej na budowe. W przypadku
zarobow zawierajgcych domieszke
stabilizujgcg wykonano trzy ozna-
czenia konsystencji. Pierwszy po
10 minutach od momentu zetknie-
cia cementu z woda. Nastepnie do
mieszanki dodawano domieszke
stabilizujgca w ilosci 0,2%, 0,4% lub
0,6% w stosunku do masy cementu i
mieszano catosc przez kolejne 2 mi-
nuty. Woéwczas wykonywano drugi
pomiar konsystencji po uptywie 15
minut od chwili zetkniecia cementu
zwoda i 5 min od czasu dodania do-
mieszki stabilizujacej. Trzeci pomiar
konsystencji mieszanki betonowej
wykonano po 60 minutach od chwili
zetkniecia cementu z wodg (50 min
od czasu dodania domieszki stabili-
ZUujacey).

Drugi etap badan polegat na po-
braniu z kazdej mieszanki betono-
wej partii do przygotowania probek
szesciennych (3 sztuki z kazdego
zarobu) o wymiarach 150x150x150
mm w celu zbadania gestosci i wy-
trzymatosci na Sciskanie betonu
cementowego. Pobrane probki wy-
konano i pielegnowano zgodnie z
normg PN-EN 12390-2:2019-07 ,Ba-
dania betonu Czes¢ 2: Wykonywanie
i pieleg nacja probek do badan wy-
trzymatosciowych” Badanie gesto-
sci wykonano na trzech prébkach
wykorzystujagc wage hydrostatycz-
ng zgodnie z normga PN-EN 12390-
7:2019-08 ,Czesci 7 Gestosc betonu”
pkt. 6.5 Objetos¢ wyznaczona przez
wyparcie wody. Badanie wytrzyma-
tosci na sciskanie wykonano z uzy-
ciem prasy hydraulicznej dla trzech
probek zgodnie z normg PN-EN
12390-3:2019-07 ,Badania betonu
Czed¢ 3: Wytrzymatoscé na Sciskanie
probek do badan” Za wynik ozna-
czenia wytrzymatos¢ na Sciskanie
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1. Wptyw zaleznosci ilosci domieszki stabilizujgcej na konsystencje mieszanki betonowej w czasie wg
metody opadu stozka zgodnie z PN-EN 12350-2

fc [MPa] uznaje sie stosunek maksy-
malnego zmierzonego obcigzenia
[N] do pola powierzchni probki [m2].

Wyniki badan i ich analiza

Konsystencja mieszanki betonowej

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki
oznaczania konsystencji mieszanki
betonowej metodg opadu stozka w
postaci wykresu zaleznosci wysoko-
$ci stozka od czasu. Analizujac wyni-
ki badarh mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem ilosci domieszki opad
stozka jest mniejszy. Wyjsciowa kon-
systencja mieszanki betonowej wy-
nosi 120 mm (klasa S3). W przypad-
ku dodania do mieszanki betonowej
domieszki stabilizujgcej na bazie
chemicznej skrobi nastepuje zmniej-
szanie opadu stozka (po 15 minu-
tach od chwili zetkniecia cementu
z woda) do klasy S2. Mianowicie
zmniejszenie konsystencji wyniosto
0 30 mm w przypadku zastosowa-
nia stabilizatora w ilosci 0,2% m.c, o

50 mm przy zastosowaniu 0,4% m.c.
stabilizatora i 65 mm dla zawarto-
sci 0,6% m.c. stabilizatora. Po czasie
60 min, czyli odwzorowaniu czasu
dostawy mieszanki betonowej na
budowe konsystencja zarobu wzor-
cowego (referencyjnego) wynosi S2
(opad stozka o 60 mm) i podobnie
w przypadku mieszanki z zawarto-
$cig domieszki stabilizujgcej w ilosci
0,2% m.c. (opad stozka o 70 mm). Dla
wiekszych zawartosciach domieszki,
zaréb z iloscig stabilizatora w ilosci
0,4% m.c i 0,6% m.c uzyskuje sie kla-
se konsystencji S1 (odpowiednio dla
0,4% m.c opad stozka wynosi 80 mm
i dla 0,6% m.c. jest rowny 90 mm).
Zanotowano najwieksze zmniejsze-
nie konsystencji bezposrednio po
zastosowaniu (tzn. wymieszaniu w
mieszance betonowej) domieszki
stabilizujgcej na bazie chemicznej
skrobi. Po 50 minutach od zasto-
sowania domieszki wyniki badan
konsystencji mieszanki betonowej
roznig sie juz w znacznie mniejszym
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stopniu. Na rysunku 2 przedstawio-
no otrzymane stozki z mieszanki be-
tonowej.

Czas od chwili zetknigcia cementu z wodg
0 min | 15 min \ 60 min
Zaréb wzorcowy (referencyjny)

Gestosc betonu

W tabeli 2 zestawiono wyniki ozna-
Czania gestosci probek z betonu ce-
mentowego uzyskanych z poszcze-
golnych zaboréw wg normy PN-EN
12390-7:2019-08. W  przypadku
wszystkich prébek wartos¢ odchy-
lenia standardowego nie przekracza
10 kg/m?, czyli doktadnosci z jaka
norma nakazuje podawac wyniki
oznaczen. Mozna zauwazy¢ tenden-
cje do zmniejszenia gestosci betonu
cementowego wraz ze wzrostem za-
wartosci domieszki stabilizujgcej. W
przypadku zawartosci domieszki w
ilosci 0,2% m.c. gestosci sg praktycz-
nie na tym samym poziomie, nato-
miast w przypadku zawartosci 0,4%
i 0,6% m.c. gestosc jest mniejsza o
okoto 10 kg/m?.

Wytrzymatosci na sciskanie

Wyniki badan wytrzymatosci na $ci-
skanie przedstawiono w tabeli 3.
Analizujagc dane mozna zauwazy¢,
ze zastosowanie domieszki stabilizu-
jacej nie ma wptywu na zmiane war-
tosci Sredniej wytrzymatos¢ betonu
cementowego na sciskanie fcm.
Uwzgledniajac wartosci odchylenia
standardowego wartos¢ fcm dla
wszystkich probek znajduje sie w za-
kresie 57-62 MPa. Ze wzgledu na uzy-
skane wartosci sredniej i minimalnej
wytrzymatosci na sciskanie z granicy
zakresow otrzymane z mieszanek

Tab. 2. Zestawienie wynikéw badari gestosci be-
tonu cementowego wg PN-EN 12390-7:2019-08

Zarob (mieszanka Srednia gestosc betonu,
betonowa) [kg/m®]
Zaréb wzorcowy 2329+10

Zardbnrl-0,2% m.c.
domieszki stabilizujacej

Zaréb nrll-0,4% m.c.
domieszki stabilizujacej

Zardb nrl11-0,6% m.c.
domieszki stabilizujacej

2328+10

232046

|
| e

23199
2. Fotografie przedstawiajqce pomiar opadu stozka badanych mieszanek betonowych

23
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Tab. 3. Zestawienie wynikdw badan wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-07

Zaréb (mieszanka betonowa)

Zaréb wzorcowy
Zardb nr [ - 0,2% m.c. domieszki stabilizujacej
Zardb nr Il - 0,4% m.c. domieszki stabilizujacej

Zardb nr 11 - 0,6% m.c. domieszki stabilizujacej

Tab. 4. Klasy wytrzymatosci na Sciskanie
badanych betondw cementowych wg PN-EN
206+A2:2021-8.

Zarob (mieszanka beto-
nowa)

Klasa wytrzymatosci na
$ciskanie

Zaréb wzorcowy (40/50

Zarébnrl-0,2% m.c.

domieszki stabilizujacej 33

Zaréb nrll - 0,4% m.c.
domieszki stabilizujacej

Zarob nrlll-0,6% m.c.
domieszki stabilizujacej

(40/50

(45/50

betony cementowe nalezg do klasy
C40/50 lub C45/55. Klasy wytrzyma-
tosci na sciskanie dla kazdego z zaro-
béw okreslone zgodnie z zasadami
przedstawionymi w normie PN-EN
206+A2:2021-8 zestawiono w tabeli
4. Probki betondw cementowych z
zawartoscig domieszki stabilizujgcej
w ilosci 0,2% i 0,6% m.c. charakte-
ryzuja sie jedna klasa wytrzymatosci
wyzszg niz proébki z zarobu wzorco-
wego (referencyjnego).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty,
ze poprzez odpowiednie zastosowa-
nie domieszki stabilizujgcej mozna
kontrolowac konsystencje mieszan-
ki betonowej przy braku negatyw-
nego wptywu parametry betonu
cementowego takie jak gestos¢ i
Srednia wytrzymatosc na sciskanie.
W przypadku probleméw z od-
powiednig konsystencjg mieszanki
betonowej zastosowanie domieszki
stabilizujgcej (zmniejszajacej kon-
systencje) moze by¢ sposobem na
obnizenie kosztow zwigzanych z
koniecznoscia wykonania nowej
mieszanki i co za tym idzie przestoju
na placu budowy. Przeprowadzo-
ne badania pilotazowe nalezatoby
rozszerzy¢ o badania napowietrzo-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Srednia wytrzymato$¢ betonu na
Sciskanie f_ [MPa]

Minimalna wartos¢ wytrzymatos¢
Sciskanie f, .[MPa]

58,2£0,7 57,4
60,5+1,2 59,5
58,4:+1,4 57,6
60,0+1,9 58,8

nej mieszanki betonowej, gdyz pe-
cherzyki powietrza w mieszance
betonowej maja znaczny wptyw na
konsystencje mieszanki, a w stward-
niatym betonie poprawiajg para-
metry trwatosciowe. Dodatkowo
nalezatoby przeprowadzi¢ badania
mrozoodpornosci i gtebokosci pe-
netracji wody pod cisnieniem oraz
oczywiscie rozszerzy¢ zakres bada-
nia o betony cementowej o innej
klasie np. C30/37.

Z  przeprowadzonych  badan
wptywu dodatku stabilizujgcego na
bazie chemicznej skrobi stwierdzo-
no, ze:

- domieszka stabilizujgca w ilosci
0,2%, 0,4% i 0,6% m.c. ma wptyw
na obnizenie konsystencji mie-
szanki betonowej,

- najwieksze zmniejszanie kon-
systencji mozna zauwazy¢ bez-
posrednio po zastosowaniu do-
mieszki stabilizujacej,
po 50 minutach od zastosowa-
nia domieszki wyniki badan kon-
systencji mieszanki betonowej
réznig sie juz w znacznie mniej-
szym stopniu,
zastosowanie domieszki w ilo-
$ci 0,6% m.c. umozliwia zmiane
konsystencji mieszanki betono-
wej o dwie klasy z S3 na S1 (po
60 min chwili zetkniecia cemen-
tu z woda),

- zastosowanie domieszki w ilo-
$ciach od 0,2% do 06% m.c
umozliwia natychmiastowg
zmiane konsystencji mieszanki
betonowej o jedng klase z S3 na
S2,aw przypadku wiekszych ilo-
$ci prawdopodobnie nawet o 2
klasy,
wyniki badari gestosci betonu
cementowego wykazaty, ze do-

mieszka stabilizujgca ma nie-
znaczny wptyw na jego gestosc,
wyniki badart wytrzymatosci na
Sciskanie potwierdzaja, ze do-
mieszka stabilizujgca nie ma ne-
gatywnego wptywu na zmiane
wartosci wytrzymatos$¢ na Sci-
skanie betonu. <«
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WARSZAWSKI METROPOLITALNY WEZEt
KOMUNIKACYJNY W OPARCIU O LOTNISKO MODLIN

Grzegorz Brychczyriski
Ekspert lotniczy

Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw
Komunikacji RP

V-ce Przewodniczqcy Krajowej Sekcji
Lotniczej i Technik Kosmicznych SITK RP
Uzyteczno$¢ transportu jest tym
wieksza, im silniejsze i bardziej sys-
temowe sg powigzania miedzy jego
poszczegdlnymi formami, az do zin-
tegrowania jego poszczegolnych ele-
mentoéw (siec i infrastruktura, taryfy i
systemy biletowe, informacja i mar-
keting) w ramach poszczegdlnych
rodzajow transportu obstugiwanych
przez réznych operatoréw. Rezul-
tatem zintegrowania jest poprawa
poziomu i jakosci ustug komunikagji
publicznej.

O wyborze intermodalnego sy-
temu publicznego transportu zbio-
rowego decyduja m.in.: atrakcyjny
czas podrézy, atrakcyjna cena i ja-
kos¢, tatwy dostep do infrastruktury

12/2022

e >
komunikacyjnej , wygoda, poczucie
bezpieczenstwa i wysoki komfort po-
drézy.

Po latach inwestycji powstaje
pytanie, na ile inwestycje w przed-
siewziecia infrastruktury komunika-
cyjnej przyczynity sie do integracji
publicznego transportu zbiorowego,
a przez to do zwiekszenia atrakcyjno-
$ci oferty przewozowej w stosunku
do transportu indywidualnego. Czy
podmioty odpowiedzialne za roz-
woj i zarzadzanie tym transportem
uwzgledniaja przy tym faktyczne po-
trzeby mieszkaricow Wojewddztwa
Mazowieckiego.

Czy poszczegdlne inwestycje zre-
alizowano efektywnie? Odpowiedzi
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na te pytania pozwalaja wskazac
witadzom samorzadowym, na jakim
etapie integracji znajduje sie system
oraz jakie dziatania nalezy podja¢,
zeby zapewnic jego dalszy rozwoj.
Niewatpliwie intermodalny system
publicznego transportu powinien sie
wpisywac Rzadowa Strategie Trans-
portu obejmujaca trzy podstawie ro-
dzaje transportu jakimi sg transport,
lotniczy , kolejowy i drogowy.
W obliczu zapowiadanych przez Rzad
wielkich  projektéw infrastruktural-
nych w sektorze transportu i komu-
nikacji formuta METROPOLITALNEGO
WEZELA KOUNIKACYJNEGO nabiera
szczegdlnego znaczenia zardwno w
sferze planowania inwestycji i pono-
szonych kosztéw ich realizacji.
Stowarzyszenie Inzynieréw i Tech-
nikow Komunikacji RP na bazie swojej
merytorycznych eksperckich sekcji w
oparciu o wspodtprace z Marszatkiem
Wojewddztwa Mazowieckiego oraz
Prezydentem m.st Warszawa pod
wysokim patronem Prezesa NOT or-
ganizuje we wrzesniu 2022 konferen-
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cje ekspercka ktorej zadaniem bedzie
diagnoza istniejgcego sytemu komu-
nikacyjnego dla stolicy polski i woje-
wodztwa mazowieckiego w obliczy
wyzwan globalizacyjnych , nadania
nowych impulsow dla gospodarki i
wymiany handlowej regionu i prze-
ciwdziataniu wykluczeniu komunika-
cyjnemu.

KOMPONENT LOTNICZY

Wychodzac z zatozZenia, Ze port lotni-
czy Modlin nie ma by¢ portem kon-
kurencyjnym dla Chopina, Radomia
czy CPK w Baranowie wskazanym
jest zaznaczenie wagi dotyczacej ob-
stugi tras krétkich, Srednich ze szcze-
golnym naciskiem na linie niskobu-
dzetowe (tanie linie).

Ciekawym  kierunkiem  rozwoju
mogtoby by¢ podjecie wspotpracy
7 liniami takimi jak Baltic Air, wspot-
praca z liniami Pegasus (tureckie linie
niskobudzetowe) czy Tap Air (portu-
galskie linie).

Do czasu wygasniecia trwajacej
umowy wskazujacej na dominacja
operacyjng z lotniska Maodlin linii
Ryanair, nalezy z tym operatorem w
dalszym ciggu wspotpracowaé po
dokonaniu wnikliwej analizy dotych-
czasowych doswiadczen.

W kolejnosci  nalezy rozwazyc
mozliwos¢ szerszej wspotpracy z li-
niami Easy Jet czy Wizz Air. Dobrym
kierunkiem moze tez by¢ Skandyna-
wia czy kraje wschodnioeuropejskie
ze strefy EU.

Waznym kierunkiem rozwojowym
idgcym w kierunku aktywizacji go-
spodarczej Mazowsza a szczegolnie
gmin w bezposrednim sasiedztwie
lotniska Modlin jest koncepcja uru-
chomienie — jako baza krajowa- Syte-
mu Transportu Matymi Samolotami.

System Transportu Matymi Samo-
lotami (STMS) powinien stanowic
komponent zintegrowanego Multi-
modalnego Transportu Europejskie-
go realizujgcego cel FP 2050 (Eu-
ropejska Strategia Lotnictwa Flight
Path 2050).

System ten to transport matymi
samolotami. To segment rynku szyb-
kiego transportu specjalizujgcego sie
w obstudze lokalnych i regionalnych
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potaczen o niewielkich potokach
pasazerskich. System ten obstuguja
samoloty — 4-19 miejsc, zatoga jed-
noosobowa. Infrastruktura — lokalne/
regionalne lotniska z zarzadzaniem
ruchem zintegrowanym z SESAR -
Single European Sky ATM Research
- system informatyczny na poziomie
UE zintegrowany z centrami krajowy-
mi zarzadzania ruchem lotniczym.
System ten ma na cely;
Przeciwdziatanie wykluczeniu ko-
munikacyjnemu w zakresie do-
stepu do transportu lotniczego
opartego na racjonalnych ekono-
micznie przestankach, ktory doty-
czy wielu regiondw polski,
Aktywizacje - réwniez na bazie
zamowien rzadowych w  tym
dotyczacych bezpieczenstwa na-
rodowego , firm komercyjnych
w zakresie "matego miedzywoje-
wodzkiego cargo” czy tez lotow
dyspozycyjnych,
Aktywizacje lotow turystycznych
i widokowych na rzecz osrodkéw
wypoczynkowych i organizacji
turystycznych,
Wprowadzenie
ekonomiczno - operacyjnych
dajagcych  bardziej elastyczne
mozliwosci wykorzystywania lo-
kalnych lotnisk aeroklubowych
dla statej oraz doraZznej lotniczej
dziafalnosci cywilnej,
Optymalne  wykorzystanie na
bazie stosownych dokumentéw
opracowanych przez Polski Nad-
z6r Lotniczy i Resort Infrastruktu-
ry dotyczacych Polskiej Polityki
Lotniczej, a tym samym zapobie-
Zenie postepujacej degradadji
istniejacej infrastruktury lotnisko-
wej.
Stymulacje i rozwéj POLSKIEGO
PRZEMYStU LOTNIKCZEGO ma-
jacego nowoczesna oferta na
samoloty obstugujgce STMS |, na
bazie zamowien rzagdowych.

mechanizmow

W Polsce funkcjonuje przynajmniej
kilkanascie lotnisk uzytku wytaczne-
go, ktore albo juz w chwili obecnej
albo po dokonaniu niewielkich na-
ktadow mogtyby zostac przeksztatco-
ne w lotniska uzytku publicznego, w
stosunku do ktorych Prezes ULC wy-
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dat decyzje o ograniczonym procesie
certyfikacji AC (Aerodrome Ceritifica-
te). Dla uproszczenia nazywane bedg
one dalej lotniskami uzytku publicz-
nego o ograniczonej certyfikacji.
Nadanie takiego statusu otwiera
przed lotniskiem oraz jego wiasci-
cielami szerokie pole moZliwosci: od
rownego dostepu do ruchu wszyst-
kich uzytkownikow, umozliwiajace-
go czerpanie ekonomicznych ko-
rzysci z lotéw handlowych, poprzez
mozliwos¢ dofinansowania takiego
lotniska ze $rodkéw publicznych po
zwolnienie lotniska od obowigzku
ponoszenia podatku od nierucho-
mosci. Korzysci ptynacych z powsta-
nia lotniska uzytku publicznego o
ograniczonej certyfikacji jest wiele
wiecej, jednak na pierwszy plan po-
winny wysuwac sie mozliwosci roz-
woju gospodarczego catego regionu,
co idzie za zlokalizowaniem w nim
lotniska uzytku publicznego.

Ciekawym kierunkiem rozwoju
oferty operacyjnej lotniska Modlin
mogtoby by¢ swiadczenie ustug ,do-
wozu pasazera’ na planowane przez
rzad jedno z wiekszych lotnisk prze-
siadkowych w Polsce jakim ma byc¢ w
ramach CPK nowy Port Lotniczy .

W ocenie ekspertéw Krajowej Sek-
¢ji Lotniczej i Technik Kosmicznych
SITK RP pozadanym operacyjnie i
ekonomicznie kierunkiem rozwoju
Spotki Modlin bytby silne potozenie
akcentu w swej dziatalnosci w strone
Terminalu Cargo. Wigze sie to oczywi-
$cie z potrzebg opracowania projektu
terminalu i rozwazenia budowy pasa
startowego o dtugosci co najmniej
3000 metrow. Terminal Cargo jest
najkorzystniejsza forma prowadzenia
dziatalnosci lotniczej.

Podsumowujac wstepnie powyz-
sze zatozenia nalezy zauwazy¢, ze
potozenie portu lotniczego Modlin
w poblizu aglomeracji Warszawskiej
jest bardzo korzystne i stwarza uni-
kalne mozliwosci rozwoju w kierunku
stania sie podstawowym komponen-
tem WARSZAWSKIEGO METROPOLI-
TALNEGO WEZtA KOMUNIKACYUJ-
NEGO.

Potozenie lotniska Modlin zapew-
nia wiekszg swoboda dziatania i roz-
budowy zgodnym z miejscowymi
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planami zagospodarowania i warun-
kami zabudowy i ochrony ekologicz-
nej gmin graniczacymi z lotniskiem,
CO jest zwigzane m.in. z wymogami
dotyczacymi hatasu.

Port Lotniczy Chopina w Warsza-
wie posiada ograniczone mozliwosci
rozwoju a jego potencjat do obstugi
coraz wiekszego zapotrzebowania
siega poziomu nasycenia. Lotnisko w
Radomiu, mimo zainwestowania du-
zych srodkow finansowych, jest dale-
ko od Warszawy oraz znajduje sie w
obszarze ograniczonym zabudowa-
niami miejskimi.

Obecnie rzadowy projekt budowy
Centralnego Portu Komunikacyjne-
go w Baranowie przewiduje rozpo-
czecie budowy narok 2023, ukoricze-
nie go to kolejne kilka lat. W zwigzku
z tym przez najblizsza dekade nalezy
zaspokoic potrzeby rozwijajacego sie
rynku lotniczego w wojewddztwie
mazowieckim oraz w catej Polsce.

Struktura dziatalnosci zarobkowej
Portu Lotniczego Modlin powinna
by¢ bardziej zdywersyfikowana. Za-
rowno dziatalnosc¢ lotnicza jak i poza
lotnicza powinna przynosi¢ bardziej
wymierne korzysci finansowe. Doty-
czy to zwiekszenia dziafalnosci han-
dlowo-ustugowej na terenie Spotki
Modlin poprzez zwiekszenie dostep-
nosci réznego rodzaju ustug typu
kawiarenki, restauracje etc. ale pod
warunkiem, Zze sg prowadzone przez
Spotke a nie poprzez wydzierzawia-
nie powierzchni handlowych.

Priorytetem jest oczywiscie zwiek-
szenie dziatalnosci Spoétki w obszarze
lotniczym poprzez:

1. Zintensyfikowanie rozmoéw o
wspotpracy z liniami lotniczymi
z Krajow UE oraz poza UE (szansg
dla Spoftki jest wygasajgca umo-
wa miedzy nig a Liniami Lotniczy-
mi Ryanair, ktérej warunki naleza-
toby stanowczo renegocjowac
majac na uwadze interes Portu
Lotniczego oraz regionu. Obecna
pozycja monopolisty jest wysoce
niekorzystna i nie przynosi Spot-
ce zyskow na takim poziomie, na
ktéry pozwala rozmiar i mozliwo-
$ci Spotki Modlin.),

2. W Swietle ostatnich wyrokow sa-
dowych rysuje sie realna szansa
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na pozyskanie kredytu na inwe-
stycje zwigzane z moderniza-
Cja i rozbudowg infrastruktury
lotniskowej w celu zwiekszenia
mozliwosci  przewozowych i
atrakcyjnosci dla partneréw (aby
zwiekszy¢ swojg pozycje w nego-
cjacjach z przysztymi partnerami
nalezatoby zwiekszy¢ atrakcyj-
nos¢ Portu Lotniczego przepro-
wadzajac  kluczowe inwestycje
- rozbudowe Terminala, moderni-
zacje infrastruktury itd.),

3. Budowa terminalu Cargo dla
obstugi transportu na krotkich
i $rednich dystansach (obstuga
transportu lotniczego towarow
stanowi szanse dla Spotki Modlin
w dalszej perspektywie czasowe).
Opracowanie projektu terminala
cargo ukierunkuje strategie na
dalsze lata),

4. Rozwazenie mozliwosci zbudo-
wania zaawansowanego serwisu
i bazy remontowej dla statkow
powietrznych ukierunkowanego
na obstuge lotnictwa General
Aviation.

W zwigzku z pojawieniem sie w prze-
strzeni publicznej informacji dotycza-
cej intensywnych prac zwigzanych z
modernizacjg sieci drogowych w
dzielnicy Bemowo , a bardziej precy-
zyjnie w rejonie lotniska Babice, dzia-
tajaca w ramach naszej organizacji
notowskiej, Krajowa Sekcja Lotnicza
i Technik Kosmicznych wystepujaca
w stosunku do wtadz panstwowych
i samorzadowych jako reprezentant
srodowiska Lotnictwa Ogdlnego -
General Aviation (GA), zapoznata sie
z projektem modernizacji trasy S7/58
na Bemowie.

Po przeprowadzonej analizie eks-
perckiej stwierdzamy ze, planowane
zmiany trasy S-7/S-8 w rejonie lot-
niska Babice prezentowanej przez
GDDKIA, w sposdb drastyczny do-
prowadzg do zlikwidowania czesci
cywilnej tego lotniska, co spowoduje
drastyczne zmniejszenie odpornosci
infrastruktury krytycznej miasta sto-
tecznego Warszawa.

W potowie listopada br, Kierow-
nictwo Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska poinformowato o utrzy-
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maniu w mocy decyzji $rodowisko-
wej dla budowy drogi ekspresowej
S7 Warszawa — Kietpin, co daje GDD-
KiA zielone Swiatto w kwestii pozy-
skania finansowania wymaganego
do realizacji tej inwestycji. Jednak
dopiero po zabezpieczeniu Srodkéw
bedzie znany harmonogram prac bu-
dowlanych.

Na tym etapie planowania inwe-
stycji nieznany jest jeszcze jest wptyw
tego projektu na dziatalnos¢ dziesia-
tek firm lotniczych zlokalizowanych
na lotnisku na Babicach. Nie mnigj
jednak bedzie sie to wigzato sie ze zu-
bozeniem zaplecza technicznego jak
i miejsc pracy specjalistow lotniczych
dla GA.

Lotnisko Warszawa-Babice jest naj-
wiekszym obiektem General Aviation
w Polsce, na ktérym rocznie odbywa
sie kilkadziesiat tysiecy operacji lotni-
czych.

Na lotnisku tym dziata Aeroklub

Warszawski ze swoimi kilkoma sek-
cjami, liczne szkoty lotnicze, Lotnicze
Pogotowie Ratunkowe i stacjonujq
takze statki powietrzne pozostajgce
w gestii MSWIA i Lotnictwa Panstwo-
wego . Do tego dochodzg dziesigtki
prywatnych podmiotéw gospodar-
czych, realizujacych swojg dziatal-
nos¢ w oparciu o mozliwos¢ korzy-
stania z tego obiektu.
Ze wzgledu na wysokie koszty ope-
racyjne dla GA obowigzujace na lot-
nisku Chopina w Warszawie (EPWA),
Babice pozostajg aktualnie jedynym
lotniskiem w aglomeracji warszaw-
skiej , na ktére mozna przylecie¢
do stolicy prywatnym statkiem po-
wietrznym z uwagi na relatywnie ni-
skie koszty operacyjne.

Lotnictwo General Aviation (GA)
jest podstawowg baza szkoleniowg
i doskonalaca w lotnictwie dla przy-
sztych  pilotdw  komercyjnych linii
lotniczych, jak rowniez dla personelu
lotniczego Lotnictwa Panstwowego.

Lotnictwo ogdlne (General Avia-
tion — GA) to czes¢ rynku lotniczego,
ktéra obejmuje wszystkie loty, ktdre
nie s3 wykonywane w ramach zarob-
kowego transportu lotniczego odby-
wajacego sie zgodnie z rozkfadem i
lotnictwa panstwowego (w tym woj-
skowego).
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GA to kategoria lotnictwa, ktéra w

wielu wypadkach uzupetnia system

regularnych potaczen lotniczych ko-
munikacji krajowej i miedzynarodo-
wej.

Ponad 90% wszystkich statkow
powietrznych zarejestrowanych w
Polsce nalezy do sektora General
Aviation poruszajgcych sie w polskiej
przestrzeni powietrznej.

W zwigzku z przedstawiong po-
wyzej sytuacjg dotyczaca nieuchron-
nej likwidacji lotniska Bemowo cie-
kawym kierunkiem rozwoju spotki
mogtoby by¢ powstanie Centrum
Obstugowego Lotnictwa Ogdlnego
(Sektor General Aviation).

Ze wzgledu na dynamicznie roz-
wijajacy sie rynek lotniczy w Polsce
coraz bardziej odczuwalny staje sie
deficyt lotnisk, ktére sa w stanie za-
oferowac profesjonalny wysoki stan-
dard ustug hangarowo serwisowych.
Lotniska zlokalizowane w poblizu
wiekszych miejscowoscimoga stano-
wic znaczne usprawnienie procesow
bezpiecznego szkolenia lotniczego
nie kolidujacego z wymogami doty-
Cczacymi generowania nadmiernego
hatasu nad osiedlami mieszkaniowy-
mi. Zlokalizowanie takiego Centrum
w potnocnej czesci lotniska Modlin
moze wypetni¢ kilka celéw, ktére
beda miaty zdecydowany wptyw na:

Wynik ekonomiczny Spdtki Mo-
dlin sprowadzajacy sie do uzy-
skiwania znaczacych dochodoéw
Z wynajmu miejsc hangarowania
dla prywatnych posiadaczy stat-
kéw powietrznych,

- Wynajem powierzchni pod no-
woczesne warsztaty serwisowe,
ktore mogg stanowi¢ technolo-
giczno badawczg synergie ob-
stugowg dla samolotéw General
Aviation,

- Wynajem powierzchni dla Osrod-
kéw Szkolenia Lotniczego, ktére
w niedalekiej przysztosci beda
musiaty opusci¢ lotnisko Babice,

- Wybudowanie w lekkiej konstruk-
cji szkieletowej kampusu jako za-
plecza dla czesci administracyjno
dydaktycznej przeznaczonej na
dtugoterminowy wynajem przez
Osrodki Szkolenia Lotniczego

Aglomeracja warszawska w sposéb
zdecydowany nie zapewnia progre-
su dla dynamicznie rozwijajacych sie
osrodkéw szkolenia lotniczego oraz
mozliwosci serwisowania i hanga-
rowania dla prywatnych uzytkowni-
kow statkdw powietrznych z sektora
General Aviation. W tym celu wskaza-
ne jest wybudowanie w lekkiej tech-
nologii konstrukcyjnej nowoczesnej
infrastruktury lotniskowej, ktéra za-
oferuje hangarowanie wszystkich ty-
pow samolotéw lotnictwa ogdlnego
- Smigfowcdw, samolotow (finaso-
wanie budowy jest tematem do roz-
mow z przysztymi uzytkownikami).

Wskazane powyzej propozycje
powinny bra¢ pod uwage nie tylko
aspekty spoteczne czy gospodarcze
dla regionu, ale przede wszystkim
uwzglednia¢ ekonomiczng wyko-
nalnos¢ i samodzielno$¢ finansowg
takiego projektu w mozliwie krotkim
terminie.

Dla zapewnienia rozwoju WAR-
SZAWSKIEGO METROPOLITALNEGO
WEZtA  KOMUNIKACYUIJNEGO  w
oparciu o Port Lotniczy Modlin reko-
mendowana jest wspodtpraca z uczel-
niami wyzszymi, oraz stowarzysze-
niami naukowo technicznymi, ktére
beda w przysztosci generowaty kadry
lub zapewniaty eksperckie zaplecze
dla wszystkich zdywersyfikowanych
sktadnikéw Projektu.

KOMPONENT KOLEJOWY

Mamy rzadowy program na rozwdoj
infrastruktury, mamy duze pienigdze,
ale ostatecznie w regionach wyklu-
czonych transportowo nic sie nie
zmieni.

Najstabszy pod katem liczby pasaze-
row byt rok 2005, kiedy zrealizowa-
nych zostato nieco ponad 258 min
przejazddéw kolejg. Ale istotnie, od
2014 r. trwa nieprzerwany wzrost, bo
wczesniej liczba pasazerdw raz rosta,
raz spadata. W danych z 2015 r. widac
WZzrost.

Wzrost nastgpit dlatego, ze skon-
czyta sie perspektywa unijna na lata
2007-2013, w ramach ktorej inwe-
stycje byly realizowane do 2015 r.
Wtedy przez pewien czas nie byly
prowadzone modernizacje, bo jesz-
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cze nie zaczefa sie realizacja duzych
przedsiewzie¢ z kolejnej perspekty-
wy unijnej, wiec nie byto utrudnien,
zamknietych linii, problemow z prze-
pustowoscia.

K oleje samorzadowe s3 bardziej
czyjes. Niektorzy Marszatkowie woje-
waodztwa maja spotke w petni naleza-
cg do niego - to jednoznacznie jest
7 nim kojarzone, jemu zalezy, zeby to
byto dobre.

J ak poréwnamy to ze spotkg Po-
Iregio, ogromnym przewoznikiem
ogdlnokrajowym, to w tej drugiej
akcjonariat jest rozproszony miedzy
rzagdowg Agencje Rozwoju Przemystu
i 16 samorzadow wojewddzkich. One
majg pakiety po kilka procent akgji i
nie poczuwajg sie do bycia wiasci-
cielem spotki ze wzgledu na mocno
ograniczone mozliwosci decyzyjne.

To tnie jest dobry model na dtuz-
sza mete, bo polega na tym, ze jeden
wielki monopol PKP zostaje zasta-
piony monopolami regionalnymi. A
jak sie spojrzy na Europe, to najlepiej
dziatajg systemy, w ktérych organi-
zator transportu — czyli regionalne
wtadze — wybieraja przewoznika na
dtugi kontrakt. W tej chwili koleje na
Mazowszu sg skazane na swojego
drogiego przewoznika. W wariancie
kontraktowym wifadze wojewddz-
twa wybieratyby przewoznika na
przykfad na 15-letni kontrakt sposrod
roznych firm z Czech, Niemiec, Polski
— to zwykle jest duzo bardziej efek-
tywne finansowo.

Program Kolej Plus zostat zapowie-
dziany juz w 2018 r,, a jeszcze przez
prawie cztery lata nie zaczeta sie re-
alizacja zadnej inwestycji w jego ra-
mach.

Program jest przedstawiany jako
ukton w strone samorzaddw, ale w
jego ramach nie ma mozliwosci re-
alizowania inwestycji w infrastrukture
kolejowa, ktéra do tych samorzadow
nalezy. Czasem sie o tym zapomina,
ale one nieraz maja swoje linie kole-
jowe, przejete od PKP, zeby uratowac
je przed likwidacja.

"Potrzeba wspotpracy

z kolejarzami
idrogowcami"
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e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

~w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI

A Sp. zo.0.
ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie
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® Technologie dostosowane
( \ RM do potrzeb klienta.
| rail-mil.eu

rmSystemy

Nowoczesne systemy komputerowe sterowania
infrastrukturg Metra Warszawskiego.

DBAMY O SPRAWNE DZIALANIE METRA DLA CIEBIE! ——— :

System WTZSiKD / WTEPN

K Komputerowe systemy srp pozwalajgce na zdalne lub miejscowe sterowanie
pociggami Metra Warszawskiego (w tym Sledzenie punktualnosci jazdy pociggdéw).

System rm110 (BMS - ang. Building Management System)

@@ System Sterowania Urzgdzeniami Technicznymi Obiektow Metra wraz
== z Integratorem Systemow i Urzgdzen Ochrony Przeciwpozarowe;.
7 | System rmSDO L_L ' System rmDSIP
g System Detekcji Obiektow —~ System Dynamicznej

T w Strefie Zagrozenia. Informacji Pasazerskiej.
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