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1.  Tekst artykuøu powinien by# napisany w jednym z og$lnodost•pnych progra-
m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w powinny by# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
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stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale"y zestawi# na ko%cu artykuøu (jako ¹Materiaøy *r$døoweº). Zestawienie 
powinno by# uøo"one alfabetycznie. 

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

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

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

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

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

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

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

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

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp. 
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Drodzy Czytelnicy!

Na zako!czenie roku 2022 prezentujemy numer zawieraj#cy cztery artykuøy oraz interesuj#cy materiaø dodatkowy SITK RP. 

Artykuø otwieraj#cy numer dotyczy problematyki ryzyka wyst$puj#cego w projektach transportowych. Przeprowadzono 

analiz$ de% nicji stosowanych dla opisania poj$cia ryzyka. Om&wiono 'r&døa i czynniki ryzyka wyst$puj#ce w projektach 

transportowych w zale(no)ci od etapu realizacji projektu. Przedstawiono autorsk# analiz$ 'r&deø ryzyka wraz z podstawo-

wymi czynnikami ryzyka przyporz#dkowanymi tym 'r&døom. Temat drugiego artykuøu to ¹Wpøyw linii kolejowych na (ycie 

dzikich zwierz#tº. Linie kolejowe oddziaøuj# na otaczaj#c# przyrod$ zar&wno w fazie budowy lub modernizacji, jak i podczas 

eksploatacji. *miertelno)+ zwierz#t w wyniku kolizji jest coraz lepiej znanym oddziaøywaniem, jednak zwykle du(o gro'niej-

szy jest efekt barierowy, kt&ry nast$puje w wyniku grodzenia linii. Kolizje maj# tak(e inne aspekty: op&'nienia i uszkodzenia 

poci#g&w oraz zagro(enie bezpiecze!stwa ruchu.

Kolejne dwa artykuøy dotycz# infrastruktury drogowej. W pierwszym z nich opisano pomiary parametr&w i warunk&w ruchu 

drogowego w badaniach haøasu drogowego. Przedstawiono wybrane metody prowadzenia pomiar&w parametr&w ruchu 

drogowego i, w szczeg&lno)ci, miernik&w warunk&w ruchu na przykøadzie bada! ich wpøywu na poziom haøasu w otocze-

niu ulic i skrzy(owa!. Przedstawiono r&wnie( wyniki bada! okre)laj#c wpøyw: pr$dko)ci chwilowej, pr$dko)ci odcinkowej, 

)rednich strat czasu na wlocie skrzy(owania, liczby zatrzyma! pojazd&w, stopnia obci#(enia wlotu skrzy(owania. Nast$pny 

artykuø omawia wpøyw domieszki stabilizuj#cej na bazie skrobi na zmian$ konsystencji mieszanki betonowej. Ocen$ wpøywu 

domieszki stabilizuj#cej na zmian$ konsystencji dokonano na podstawie badania metod# opadu sto(ka wg PN. Na pod-

stawie przeprowadzonych bada! stwierdzono, (e zastosowana domieszka stabilizuj#ca o ro(nym procentowym udziale w 

stosunku do masy cementu znacznie wpøywa na obni(enie konsystencji. Numer zamyka publikacja o warszawskim metro-

politalnym w$'le komunikacyjnym opartym o lotnisko Modlin. Autor rozwa(a komponent lotniczy i kolejowy w$zøa. U(y-

teczno)+ transportu jest tym wi$ksza, im silniejsze i bardziej systemowe s# powi#zania mi$dzy jego poszczeg&lnymi forma-

mi, a( do peønego zintegrowania w ramach poszczeg&lnych rodzaj&w transportu obsøugiwanych przez r&(nych operator&w. 

Korzystaj#c z okazji (ycz$ Czytelnikom oraz Wsp&øpracownikom Przegl#du Komunikacyjnego Radosnych *wi#t Bo(ego Na-

rodzenia oraz Wszelkiej Pomy)lno)ci w nadchodz#cym roku 2023

Maciej Kruszyna
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Wst$p - de' nicje

Ryzyko jest zjawiskiem powszechnie 
wyst•puj!cym we wszystkich obsza-
rach "ycia i dziaøalno&ci czøowieka. Søo-
wo ryzyko pochodzi z j•zyka øaci%skie-
go, gdzie czasownik risicare oznacza 
omija# co&. Mo"na te" skojarzy# to søo-
wo z greckim rhize, kt$re odnosi si• do 
ºopøyni•cia przyl!dkaº, czyli &miaøego 
czynu [8, 12]. W innych j•zykach søowo 
to brzmi w spos$b zbli"ony (ang. risk, 
fr. risque, niem. risiko, wø. rischio), ale jest 
to poj•cie wieloznaczne, nieøatwe do 
interpretacji,  posiadaj!ce wiele de® ni-
cji zale"nie od dziedziny, do kt$rej si• 
odnosi  [1, 4, 8, 14, 22]. 
 W spos$b najbardziej lapidarny 
zde® niowano ryzyko w normie ISO 
9000:2015, gdzie okre&lono je jako 
¹wpøyw niepewno&ciº zwracaj!c tak"e 
uwag•, i" niepewno&# to tak"e brak in-

formacji [19].
 Søownik wyraz$w obcych i Søownik 
j•zyka polskiego de® niuj! ryzyko w 
spos$b zbli"ony jako ¹przedsi•wzi•cie, 
kt$rego wynik jest nieznany, zale"ny od 
przypadku, niepewny lub te" ryzyko to 
mo"liwo&#, "e co& si• nie udaº [15, 24].
 Stworzenie jednej uniwersalnej de-
® nicji jest niemo"liwe, ale w spos$b 
og$lny mo"na stwierdzi#, "e ryzyko 
jest miar! stanu lub zdarzenia, kt$re 
mo"e prowadzi# do strat. Miara ta jest 
proporcjonalna do prawdopodobie%-
stwa tego zdarzenia i do wielko&ci 
strat, kt$re to zdarzenie mo"e spowo-
dowa#. Korzystaj!c z poj•cia prawdo-
podobie%stwa ryzyko (R) mo"na zatem 
zde® niowa# jako iloczyn prawdopodo-
bie%stwa zaj&cia pewnego zdarzenia 
i skutk$w jego zaj&cia (miara ta mo"e 
by# wyra"ona np. w postaci warto&ci 
koszt$w lub strat), czyli:

  R(A)=p(A) @ m(a) 
gdzie:
R(A) ± ryzyko wyst!pienia zdarze-
nia A
p(A)   ± prawdopodobie%stwo zda-
rzenia A
m(A)  ± skutki zaj&cia zdarzenia A

W pracach nad rozwojem de® nicji ry-
zyka prym wiedli przede wszystkim 
ekonomi&ci oraz matematycy. Jedn! 
z pierwszych koncepcji teorii ryzyka, 
sformuøowan! na potrzeby ekono-
mist$w, przedstawiø w 1901 roku A.H. 
Willett [27]. Wedøug niego ryzyko jest 
zobiektywizowan!  niepewno&ci! wy-
st!pienia niepo"!danego zdarzenia. 
Ryzyko zmieni si• wraz z niepewno-
&ci!, nie za& ze stopniem prawdopo-
dobie%stwa. Willett przyj!ø zaøo"enie, 
"e ryzyko jest terminem o r$"nych 

Streszczenie: Artykuø dotyczy problematyki ryzyka wyst•puj!cego w projektach transportowych. W pierwszej cz•&ci przeprowadzono 
analiz• de® nicji stosowanych dla opisania poj•cia ryzyka. Na podstawie studi$w literatury om$wiono spos$b postrzegania ryzyka przez 
badaczy zajmuj!cych si• tym zagadnieniem. Druga cz•&# zawiera om$wienie *r$deø i czynnik$w  ryzyka wyst•puj!cych w projektach trans-
portowych w zale"no&ci od etapu realizacji projektu. W cz•&ci trzeciej zawarto autorsk! analiz• *r$deø ryzyka wraz z przedstawieniem pod-
stawowych czynnik$w ryzyka przyporz!dkowanym tym *r$døom, kt$re wpøywaj! na mo"liwo&# osi!gni•cia zaøo"onych cel$w wdra"anego 
projektu  transportowego.

Søowa kluczowe: Ryzyko; !r"døo ryzyk; Czynnik ryzyka

Abstract: The paper discusses the issue of risk in transport projects. The ® rst part includes the analysis of de® nitions 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 authorQs analysis of risk sources together with the presentation of basic risk 
factors assigned to such sources which aX ect the possibility of reaching the set objectives as part of a transport project being implemented.

Keywords: Risk; Source of risks; Risk factor

Risk in transport projects

Jerzy Lejk

Dr in•.

Metro Warszawskie Sp. z o.o.

Ryzyko w projektach transportowych
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znaczeniach powszechnie u"ywanych 
w "yciu codziennym. è!cz!c poj•cie 
ryzyka z niepewno&ci! i wykorzystuj!c 
determinizm ® lozo® czny, uznaø on, "e 
powinno si• m$wi# jedynie o wra"eniu 
lub zøudzeniu przypadkowo&ci, co jest 
efektem niedoskonaøo&ci wiedzy o pra-
wach rz!dz!cych rzeczywisto&ci!. W 
podobnym duchu formuøowali swoje 
przemy&lenia inni badacze. J. F. Sinkey 
[23]  zde® niowaø ryzyko jako niepew-
no&# zwi!zan! z jakim& zdarzeniem lub 
dochodem w przyszøo&ci. Niepewno&# 
byøa wedøug niego odzwierciedlona 
przez nieoczekiwane zmiany wyda-
rze%. W.A. Rowe [21] stwierdziø, "e ryzy-
ko jest mo"liwo&ci! urzeczywistnienia 
si• czego& niepo"!danego, negatywn!  
konsekwencj!  pewnego zdarzenia. 
Wedøug L.N. Tepmana[26]  ryzyko to 
mo"liwo&# zaistnienia niekorzystnej 
sytuacji podczas realizacji plan$w i 
wykonywania bud"et$w przedsi•bior-
stwa. Autor ten podkre&laø, "e ryzyko 
jest kategori! , kt$r!  nale"y rozumie# 
jako potencjaln!  mo"liwo&# prawdo-
podobie%stwa utraty zasob$w lub nie-
uzyskania dochod$w w por$wnaniu z 
wariantem uwzgledniaj!cym racjonal-
ne wykorzystanie zasob$w w okre&lo-
nym czasie dziaøalno&ci gospodarczej. 
W tym przypadku ryzyko jest rozumia-
ne jako niebezpiecze%stwo tego, "e in-
westuj!cy poniesie straty w zasobach 
lub jego dochody b•d! mniejsze od 
spodziewanych. Nast•pna koncepcja 
ekonomicznej teorii ryzyka, znana w 
literaturze jako koncepcja niepewno-
&ci mierzalnej lub niemierzalnej zostaøa 
zaproponowana w 1921 roku przez F. 
Knighta [10]. Zgodnie z  zaproponowa-
n! przez niego koncepcj!, ryzyko jest 
niepewno&ci! mierzaln!, natomiast 
niepewno&#, kt$ra nie mo"e by# zmie-
rzona zostaøa nazwana niepewno&ci! 
niemierzaln!. Inn! de® nicj!, opracowa-
n! na u"ytek dziaøalno&ci ubezpiecze-
niowej byøa koncepcja przygotowana 
w 1996 roku, przez Komisj• do Spraw 
Terminologii Ubezpieczeniowej USA 
[25]. Efektem prac komisji byøy dwie de-
® nicje ryzyka.  Pierwsza z nich okre&laøa 
ryzyko jako niepewno&# co do okre&lo-
nego zdarzenia w warunkach dw$ch 
lub wi•cej mo"liwo&ci. W tym przypad-
ku ryzyko jest mierzaln! niepewno&ci! 
i odpowiada na pytanie: czy zamierzo-

ny cel dziaøania zostanie osi!gni•ty. 
Natomiast druga de® nicja dotyczyøa 
praktyki ubezpieczeniowej okre&laj!c 
ryzyko jako ubezpieczon! osob• lub 
ubezpieczony podmiot. 
 Obszerne rozwa"ania na temat ro-
dzaj$w de® nicji ryzyka spotykanych 
w literaturze mo"na znale*# w pracy 
P. Niedzi$øki [17] po&wi•conej zarza-
dzaniu ryzykiem stopy procentowej w 
banku.
 W literaturze technicznej søowo ryzy-
ko ma wiele znacze%. Jak wspomniano 
wcze&niej, potocznie ryzyko kojarzone 
jest wyø!cznie z zagro"eniem lub za-
gro"eniem i szans!  jednocze&nie. Ter-
min ten, w tym uj•ciu, oznacza stan 
lub zesp$ø uwarunkowa%, w otocze-
niu kt$rych podejmowane s! decyzje 
implikuj!ce konsekwencje nieznane 
w chwili podejmowania tych decyzji. 
Powszechnie u"ywa si• tego terminu 
dla opisu takich sytuacji jak: nieszcz•-
&liwe wypadki, nieprzewidziane zda-
rzenia, mo"liwo&# poniesienia straty, 
mo"liwo&#, "e uzyskany wynik b•dzie 
odmienny od oczekiwanego [27]. W 
szczeg$lno&ci mog! to by# niebez-
pieczne wydarzenia o katastrofalnych 
nast•pstwach, takich jak eksplozje w 
elektrowniach j!drowych czy zakøa-
dach chemicznych, przerwania tam, 
wypadki przy przewozie towar$w nie-
bezpiecznych, wypadki przy budowie 
tuneli i inne. W przypadku technicz-
nych sytuacji korzysta si• cz•sto z po-
j•cia prawdopodobie%stwa i wtedy 
ryzyko mo"na de® niowa# jako [6,7]:
- prawdopodobie%stwo zdarzenia 

ocenianego negatywnie,
- stopie% prawdopodobie%stwa zaj-

&cia zdarze% niezale"nych od pod-
miotu dziaøaj!cego, kt$rych nie 
mo"e on dokøadnie przewidzie# i 
kt$rym nie mo"na w peøni zapo-
biec, ale kt$re przez zmniejszenie 
wynik$w u"ytecznych i/lub przez 
zwi•kszenie koszt$w - odebraøoby 
dziaøaniu zupeønie lub cz•&ciowo 
cech• skuteczno&ci, korzystno&ci i 
gospodarno&ci, 

- prawdopodobie%stwo poniesie-
nia straty, zwi!zane z podj•ciem 
okre&lonej decyzji gospodarczej, 
np. ryzyko jest miar!  niepewno&ci 
dochod$w, oczekiwanych w przy-
szøo&ci jako efekt okre&lonej inwe-

stycji kapitaøu,
- ryzyko jest to prawdopodobie%-

stwo nieuzyskania wyznaczonych 
cel$w.

Niekt$re de® nicje odnosz! si• og$lnie 
do mo"liwo&ci wyst!pienia zdarze% o 
r$"nym charakterze, tj. pozytywnym 
lub negatywnym. W materiaøach Mini-
sterstwa Rozwoju Regionalnego zde® -
niowano ¹ryzyko projektuº jako ¹praw-
dopodobie%stwo wyst!pienia zjawiska 
lub dziaøania, znajduj!cego si• poza 
sfer! oddziaøywania zespoøu projekto-
wego, kt$re mo"e mie# pozytywne lub 
negatywne skutki dla przebiegu caøe-
go projektu lub/i jego poszczeg$lnych 
cz•&ciº [2].
 W praktyce in"ynierskiej  przyj•to 
de® nicj• ryzyka jako mo"liwo&# wyst!-
pienia  wyø!cznie niepo"!danych zda-
rze%, kt$re maj! wpøyw na przebieg re-
alizacji projektu poprzez podwy"szenie 
koszt$w realizacji, wydøu"enie terminu 
realizacji b!d* zmian• zakresu prac 
zwi!zanych z realizacj! projektu.
 Zatem cech! projekt$w jest po-
wszechno&# wyst•powania zjawiska 
ryzyka i jego nieuchronno&#. Im wi•k-
szy projekt, tym wi•cej *r$deø ryzyka 
mo"na wyr$"ni#, istnieje te" wy"sze 
prawdopodobie%stwo, "e zdarzenia 
niepo"!dane wyst!pi!. 
 W momencie ich wyst!pienia, te 
niepo"!dane zdarzenia okre&lane s! 
jako ryzyko zmaterializowane.
 Wa"n! kwesti! jest r$wnie" klasy® -
kacja ryzyka. W literaturze przedmiotu 
mo"na znale*# wiele r$"nych klasy® ka-
cji uwzgl•dniaj!cych aspekty politycz-
ne, techniczne czy ekonomiczne[16]. I 
tak: 
·  L.N. Tepman [26] dokonaø klasy® -

kacji ze wzgl•du na podstawowe 
przyczyny (*r$døa) ryzyka, tj.: trans-
portowe, naturalno-przyrodnicze, 
ekologiczne czy komercyjne.

·  M. Ksi•"yk [13]  sklasy® kowaøa ryzy-
ko wedøug *r$deø zysk$w przedsi•-
biorc$w (np. innowacje i przedsi•-
biorczo&#).

·  H. Peumansa [18]  podzieliø ryzy-
ko ze wzgl•du na odczucie autora 
(obiektywne lub subiektywne).

·  L. Korzeniowski [12]  wprowadziø 
klasy® kacj• uwzgl•dniaj!c! takie 
aspekty jak: techniczne warunki 
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realizacji projektu, przyszøe warun-
ki rynkowe, brak zainteresowania 
wøa&cicieli dziaøalno&ci! ® rmy, ja-
ko&# wsp$øpracy z partnerem czy 
moralne postawy zachowa% part-
ner$w. 

·  Wedøug T. Kaczmarka[9] w przy-
padku dziaøalno&ci gospodar-
czej klasy® kacja ryzyka powinna 
uwzgl•dnia#: aspekty prawne, 
uwarunkowania kontraktowe, tzw. 
siøy wy"sze, aspekty organizacyjne, 
problemy transportowe (w przy-
padku transportu na znaczne odle-
gøo&ci), zmian• notowa% walut i w 
zwi!zku z tym warto&ci kontraktu 
w trakcie jego realizacji, in  ̄acj•. 

·  C. Prichard [20] proponuje system 
klasy® kacji kt$rego podstaw! jest 
pi•# pøaszczyzn: techniczna, pro-
gramowa, obsøugowa, kosztowa i 
harmonogramowa. 

Do rozwoju obszaru wiedzy zwi!zanej 
z ryzykiem przyczyniøo si• wielu wy-
bitnych uczonych. W YVII wieku teori!  
prawdopodobie%stwa zainteresowaø 
si• francuski uczony B. Pascal, kt$ry 
wsp$lnie z P. de Fermatem opracowaø 
metod• analizowania przyszøych zda-
rze%. Procedura ta pozwalaøa wyzna-
cza# prawdopodobie%stwo mo"liwych 
wynik$w przy zaøo"eniu, "e te wyniki 
s! matematycznie mierzalne. Pocz!tek 
YVIII wieku przyni$sø badania braci J. 
i J. Bernoullich  w zakresie teorii u"y-
teczno&ci. Teoria ta okre&laøa wymaga-
nia pomiaru u"yteczno&ci w ka"dych 
okoliczno&ciach, a tak"e pozwalaøa 
dokonywa# wyboru i podejmowa# de-
cyzje zgodnie z t!  miar!  u"yteczno&ci. 
Jacob Bernoulli prowadziø rozwa"ania 
dotycz!ce nowej ® lozo® i ryzyka i pro-
cesu podejmowania decyzji. Wykazaø, 
"e zgodnie z teori! u"yteczno&ci, rze-
telna gra jest gr! , w kt$rej nie mo"na 
wygra#. Ten fakt pozwala wielu oso-
bom na unikanie ryzyka prowadz!c 
gr• czy te" dziaøalno&# gospodarcz!. 
Prowadz!c wsp$lnie z G.W. Leibnizem 
dyskusje dotycz!ce zwi!zk$w pomi•-
dzy prawdopodobie%stwem a jako&ci! 
i ilo&ci! informacji, okre&liø warunki ja-
kie powinny by# speønione, aby mo"na 
byøo, dysponuj!c ograniczonym za-
sobem informacji, ustala# prawdopo-
dobie%stwo pewnych zdarze%. Podaø 

rozwi!zanie wymagaj!ce przyj•cia tyl-
ko jednego zaøo"enia. Nale"y zaøo"y#, 
"e w podobnych warunkach, wyst•-
powanie lub niewyst•powanie pew-
nego zdarzenia w przyszøo&ci b•dzie 
odpowiadaøo tym samym prawidøowo-
&ciom, kt$re zostaøy zaobserwowane 
w przeszøo&ci. Sformuøowaø on r$wnie" 
w 1713 roku prawo znane pod nazw! 
twierdzenie Bernoulliego lub prawo wiel-
kich liczb, kt$re orzeka, "e z prawdopo-
dobie%stwem dowolnie bliskim 1 mo"-
na si• spodziewa#, i" przy dostatecznie 
wielkiej liczbie pr$b, cz•sto&# danego 
zdarzenia losowego b•dzie si• dowol-
nie maøo r$"niøa od jego prawdopodo-
bie%stwa. Dalsze prace w tym kierunku, 
zwi!zane z zagadnieniem przyczyny 
i skutku, byøy prowadzone, mi•dzy in-
nymi, przez P.S. LaplaceQa (1749 - 1827) 
czy J.H. Poincare (1854 - 1912). W 1926 
roku J. von Neumann (1903-1957), wy-
bitny ® zyk i matematyk, przedstawiø na 
forum Towarzystwa Matematycznego 
w Getyndze swoj!  teori•  gier strate-
gicznych, kt$ra p$*niej staøa si• pod-
staw! teorii gier i jej zastosowania w 
procesie podejmowania decyzji w caøej 
gospodarce. 
 Prowadzone pod koniec YY i na po-
cz!tku YYI wieku badania dotycz!ce 
ryzyka i metod jego szacowania ce-
chuj! si• coraz bardziej intensywnym 
ø!czeniem ryzyka z problematyk! &ro-
dowiska, szczeg$lnie w relacji czøowiek 
± &rodowisko, oraz konieczno&ci! pro-
wadzenia bada% interdyscyplinarnych. 
Pomimo tej &wiadomo&ci, nie zdoøano 
dotychczas opracowa# jednej koncep-
cji badawczej ryzyka i jego uniwersal-
nej de® nicji. 

*r"døa ryzyka w projektach 
transportowych

Projekt transportowy jest szczeg$lnym 
rodzajem projektu. \r$døa ryzyka w 
projektach mo"na podzieli# w zale"no-
&ci od etapu ich wyst!pienia na [2] :
 a) Etap de® niowania projektu:
- niedost•pno&# wiedzy eksperckiej,
- niedostateczne zde® niowanie pro-

jektu, 
- brak studium wykonalno&ci,
- niejasne cele projektu,
- bø•dy procedur przetargowych.

 b) Etap planowania:
- brak planu zarz!dzania ryzykiem, 
- po&pieszne planowanie,
- niedostateczna specy® kacja pro-

dukt$w projektu,
- niejasny podziaø r$l w projekcie,
- brak do&wiadczenia zespoøu pro-

jektowego.

 c) Etap realizacji:
- niedostateczne kwali® kacje pra-

cownik$w,
- dost•pno&# zasob$w,
- pogoda,
- zmiany zakresu projekt$w,
- zmiany w harmonogramie pracy,
- brak monitorowania i kontroli,
- zachwianie pøynno&ci ® nansowej.

 d) Etap zako%czenia:
- niedostateczna jako&# projektu,
- brak akceptacji klienta ko%cowego,
- ewaluacja i audyt projektu,
- wymagania formalno-prawne.

Wymienione *r$døa ryzyka zwi!zane 
s! gø$wnie z wewn•trznymi aspektami 
realizacji projektu, np. z brakiem odpo-
wiednich kwali® kacji lub do&wiadcze-
nia os$b przygotowuj!cych projekt, 
zmianami zakresu projektu, brakiem 
odpowiednich zasob$w, niewøa&ciw! 
kalkulacj! koszt$w czy bø•dami proce-
duralnymi. 
 Drug! bardzo istotn! grup• *r$deø 
stanowi! *r$døa zewn•trzne, na kt$re 
inwestor i realizatorzy nie maj! "ad-
nego wpøywu. Do *r$deø tych nale"! 
przede wszystkim:
- zmiany prawne i proceduralne,
- zdarzenia gospodarcze, 
- zdarzenia polityczne, 
- zdarzenia spoøeczne.

Projekt transportowy nale"y do gru-
py projekt$w o zøo"onym charakterze, 
przede wszystkim z uwagi na jego za-
kres i skal•, r$"norodno&# interesariu-
szy, zaanga"owane nakøady ® nansowe. 
Jest przedsi•wzi•ciem skomplikowa-
nym o multidyscyplinarnym charakte-
rze. Realizacja projektu dotyczy rozwi!-
zywania problem$w z zakresu spraw:
- spoøecznych,
- historycznych,
- &rodowiska naturalnego,
- gospodarczych,
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- ® nansowych,
- technicznych i technologicznych,
- urbanistycznych i architektonicz-

nych,
- prawnych,
- bezpiecze%stwa.

W projektach transportowych (zwøasz-
cza liniowych) wy"ej wymienione ob-
szary problemowe mog! wyst•powa# 
w r$"nej formie i intensywno&ci w 
zale"no&ci od lokalizacji konkretnego 
elementu projektu. Zachodzi tak"e 
interakcja pomi•dzy poszczeg$lnymi 
obszarami realizacji i oczekiwaniami 
zwi!zanymi z zaspokajaniem potrzeb 
wynikaj!cych z wymienionych obsza-
r$w, co w efekcie cz•sto prowadzi do 
wykluczaj!cych si• nawzajem rozwi!-
za% i pomysø$w. Zøo"ono&# problema-
tyki powoduje, "e projekty transpor-
towe charakteryzuj!  du"e trudno&ci z 
dotrzymaniem zaøo"onych na wst•pie 
parametr$w, takich jak termin i koszt 
realizacji.
 Projekty, a w szczeg$lno&ci projekty 
transportowe, s! dziaøaniem prowa-
dzonym w mo"liwym do okre&lenia, 
otaczaj!cym je &rodowisku. Rozpozna-
nie otoczenia i charakteryzuj!cych je 
czynnik$w jest wa"ne dla powodzenia 
procesu przygotowawczego i osi!gni•-
cia w przyszøo&ci cel$w zaøo"onych dla 
projektu.  
 Na rynku krajowych projekt$w 
transportowych nie funkcjonuj! stan-
dardowe procedury, ustalone i wydane 
w formie norm czy rozporz!dze%, kt$re 

opisywaøyby obszary ryzyka dla projek-
t$w transportowych oraz uwarunko-
wania dla projektu jakie s! generowa-
ne przez dany obszar.
 Jeden z mo"liwych sposob$w zde® -
niowania obszar$w i wyst•puj!cych w 
nich element$w ryzyka przedstawiono 
w Poradniku wydanym w 2010 roku 
przez Urz!d Zam$wie% Publicznych. 
Przedstawiono w nim 14 kategorii ryzy-
ka i ka"dej z tych kategorii przypisano 
odpowiednie elementy ryzyka (tab.1). 
Wyr$"nione kategorie to [11]:  
·  ryzyka zwi!zane z budow!,
·  ryzyka zwi!zane z dost•pno&ci!,
·  ryzyka zwi!zane z popytem,
·  ryzyka zwi!zane z przygotowa-

niem przedsi•wzi•cia,
·  ryzyka rynkowe zwi!zane z do-

st•pno&ci! nakøad$w na realizacj• 
przedsi•wzi•cia,

·  ryzyko polityczne,
·  ryzyko legislacyjne,
·  ryzyko makroekonomiczne,
·  ryzyko regulacyjne/taryfowe,
·  ryzyko zwi!zane z przychodami 

przedsi•wzi•cia,
·  ryzyko zwi!zane z wyst!pieniem 

siøy wy"szej,
·  ryzyko zwi!zane z rozstrzyganiem 

spor$w,
·  ryzyko zwi!zane ze stanem &rodo-

wiska naturalnego,
·  ryzyko zwi!zane z lokalizacj! 

przedsi•wzi•cia,
·  ryzyko zwi!zane z przekazaniem 

skøadnik$w maj!tkowych.

Badania, w formie wywiad$w, w&r$d 
przedstawicieli ® rm realizuj!cych pro-
jekty infrastrukturalne w Polsce prze-
prowadzono tak"e na Uniwersytecie 
Gda%skim. W efekcie autorzy badania 
zde® niowali kluczowe obszary ryzyka 
oraz przypisali im zagro"enia, czyli ele-
menty wpøywaj!ce na ryzyko (tab. 2). 
Wskazane obszary ryzyka to: &rodowi-
sko, zmienno&# warunk$w gruntowych 
i uwarunkowania geologiczne, projekt 
techniczny, teren, strony trzecie, ® nan-
sowanie, sfera polityczna, zarz!dzanie, 
umowa, rynek, pracownicy, prace bu-
dowlane, pogoda i losowe.
 Ciekawy podziaø z punktu widzenia 
przedmiotu pracy przedstawili S. Eks-
en i inni [5], kt$rzy omawiaj!c problem 
zagro"e%, kt$re mog! wyst!pi# w przy-
padku budowy metra zidenty® kowali 
okoøo 40 typ$w zagro"e% i pogrupo-
wali je w nast•puj!ce pozycje:
·  spory umowne,
·  niewypøacalno&# i problemy insty-

tucjonalne,
·  ingerencja wøadz,
·  ingerencja stron trzecich,
·  spory pracownicze,
·  wypadki,
·  nieprzewidziane niekorzystne wa-

runki realizacji projektu,
·  niewøa&ciwe (bø•dne) projekty, 

specy® kacje i procedury,
·  awaria gø$wnego sprz•tu,
·  wykonawstwo rob$t poni"ej stan-

dard$w lub zbyt wolne.

Do&wiadczenia autora poni"szej pracy, 
w zakresie przygotowania, zarz!dzania 
i nadzorowania infrastrukturalnych pro-
jekt$w transportowych wskazuj!, "e 
parametry charakteryzuj!ce uwarun-
kowania &rodowiska projektu, powinny 
by# porz!dkowane poprzez tworzenie 
zbior$w, zwanych *r$døami ryzyka, o 
jednorodnym charakterze tematycz-
nym. Istotnym jest tak"e uwzgl•dnie-
nie, powszechnie pomijanego w ana-
lizach infrastrukturalnych projekt$w 
transportowych specy® cznego zbioru 
jakim jest ryzyko rezydualne (rys. 2).
 Pomi•dzy *r$døem ryzyka a projek-
tem istniej! wzajemne relacje. Oznacza 
to, "e czynniki zawarte w okre&lonym 
*r$dle ryzyka wpøywaj! na projekt np. 
poprzez powodowanie konieczno&ci 
zmian zaøo"e% lub szczeg$øowych roz-1. Budowa stacji Br"dno
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wi!za%, a jednocze&nie projekt mo"e 
powodowa# zmiany w zarysowanych 
*r$døach ryzyka np. poprzez realizacj• 
projektu zostan! wprowadzone zmia-
ny przepis$w albo nowe regulacje czy 
te" realizacja wpøynie na popraw• sy-
tuacji w zakresie zasob$w ludzkich, co 
b•dzie miaøo znaczenie tak"e dla przy-
szøych projekt$w. \r$døa ryzyka mo"na 
podzieli# na:
·  stosunki spoøeczne i uwarunkowa-

nia historyczne,
·  regulacje prawne i uwarunkowa-

nia polityczne, 
·  zasoby, 
·  gospodarka, 
·  &rodowisko naturalne,
·  uwarunkowania techniczno-tech-

nologiczne. 

Do ka"dej z wyr$"nionych grup mo"na 
przyporz!dkowa# szczeg$øowe czyn-
niki ryzyka.

Stosunki spoøeczne 
i uwarunkowania historyczne 

W tej grupie znajduj! si• ryzyka zwi!za-
ne z uwarunkowaniami historycznymi 
wynikaj!cymi z wydarzeniami, kt$re 
miaøy b!d* maj! miejsce na obszarach, 
na kt$rych lokalizowany jest  projekt, a 
tak"e postawy i stanowiska prezento-
wane przez spoøeczno&ci oraz wøadze. 
Do przykøadowych czynnik$w ryzyka 
w tej grupie mo"na zaliczy#:
·  protesty mieszka%c$w,
·  negatywny wpøyw na dziedzictwo 

kulturowe,
·  znaleziska archeologiczne na miej-

scu budowy.

Regulacje prawne i uwarunkowania 
polityczne 

Ta grupa *r$deø obejmuje aktualne 
unormowania i zasady post•powania 
we wszystkich procesach legislacyj-
nych niezb•dnych dla realizacji projek-
tu. Do przykøadowych czynnik$w ryzy-
ka w tej grupie mo"na zaliczy#:
·  brak istniej!cych unormowa% 

prawnych z wybranych obszar$w 
realizacji inwestycji,

·  zmiany w przepisach prawnych 
maj!ce wpøyw na przebieg inwe-
stycji, w szczeg$lnym przypadku 

Kategoria ryzyka Elementy ryzyka

Ryzyka zwi!zane z budow!

· op"#nienie w zako$czeniu rob"t budowlanych
· niezgodno%& z warunkami dotycz!cymi ustalonych standard"w wykonania rob"t
· wzrost koszt"w
· wyst!pienie nie%cisøo%ci w specyfikacji wyboru partnera w realizacji projektu
· ryzyka zwi!zane z wpøywem czynnik"w zewn'trznych
· wyst!pienie nieadekwatnych do celu przedsi'wzi'cia rozwi!za$ w dokumentacji projektowej
· ryzyka zwi!zane z pojawieniem si' lub zastosowaniem do realizacji przedsi'wzi'cia nowych 

technologii
· wyst!pienie wad fizycznych lub prawnych zmniejszaj!cych warto%&  lub powoduj!cych nieu(ytecz-

no%& skøadnika maj!tkowego

Ryzyka zwi!zane z dost'p-
no%ci! usøug

· niemo(no%& dostarczania okre%lonej ilo%ci usøug
· brak zgodno%ci z normami bezpiecze$stwa lub innymi normami bran(owymi
· wzrost koszt"w
· spos"b i jako%& prac wykonywanych w celu dostarczania usøug
· nieodpowiednie kwalifikacje pracownik"w
· wyst!pienie zmian technologicznych

Ryzyka zwi!zane z 
popytem

· pojawienie si' konkurencji
· cykliczno%& popytu
· zmiany cen
· zastosowanie przestarzaøych technologii
· pojawienie si' nowych trend"w rynkowych

Ryzyka zwi!zane z przygo-
towaniem przedsi'wzi'cia

· dost'pno%& informacji dotycz!cych planowanej realizacji przedsi'wzi'cia
· wprowadzenie zmian w specyfikacji wyboru partnera
· spos"b i jako%& prowadzenia post'powania o wyb"r partnera
· rezygnacja z realizacji przedsi'wzi'cia

Ryzyka rynkowe zwi!zane 
z dost'pno%ci! nakøad"w 
na realizacj' przedsi'-
wzi'cia

· niemo(liwo%& pozyskania nakøad"w okre%lonej jako%ci
· niemo(liwo%& pozyskania nakøad"w okre%lonej ilo%ci
· niemo(liwo%& pozyskania nakøad"w w okre%lonym terminie
· zmiana cen
· pojawienie si' konkurencji
· problemy logistyczne
· niedostosowany rynek pracy

Ryzyko polityczne · ryzyko wyst!pienia zmian w sferze polityki, kt"re odnosz! si' do realizacji przedsi'wzi'cia

Ryzyka legislacyjne · ryzyko wyst!pienia zmian w przepisach prawnych, maj!cych wpøyw na realizacj' przedsi'wzi'cia

Ryzyka makroekonomiczne

· inflacja
· zmiana wysoko%ci st"p procentowych
· ryzyko kursowe
· zmiany demograficzne
· zmiany zwi!zane z tempem wzrostu gospodarczego

Ryzyko regulacyjne/ 
taryfowe

·  ryzyko wyst!pienia zmian w regulacjach dotycz!cych system"w opøat w ramach danej dziedziny 
usøug u(yteczno%ci publicznej, kt"re maj! wpøyw na koszty realizacji przedsi'wzi'cia lub w wyniku 
kt"rych zmianie ulegnie zakres praw i obowi!zk"w stron w ramach przedsi'wzi'cia

Ryzyko zwi!zane z przy-
chodami przedsi'wzi'cia

· zwi!zane ze sposobem wynagrodzenia partnera w ramach przedsi'wzi'cia
· zmiana w obowi!zuj!cym mechanizmie cenowym
· zmiany we wdro(eniu mechanizmu poboru opøat zwi!zanych z przedsi'wzi'ciem

Ryzyko zwi!zane z wyst!-
pieniem siøy wy(szej

· prowadz!ce do wielu skutk"w, w tym braku mo(liwo%ci realizacji przedsi'wzi'cia

Ryzyko zwi!zane z 
rozstrzyganiem spor"w

· ryzyka, kt"rych wyst!pienie wpøywa na spos"b i efektywno%& rozstrzygni'cia sporu powstaøego na 
tle realizacji umowy

Ryzyko zwi!zane ze stanem 
%rodowiska naturalnego

· ryzyka zwi!zane z lokalizacj! dziaøa$, maj!cych na celu popraw' stanu %rodowiska naturalnego 
przed rozpocz'ciem realizacji przedsi'wzi'cia

· ryzyka pogorszenia si' stanu %rodowiska naturalnego w wyniku realizacji przedsi'wzi'cia

Ryzyko zwi!zane z lokaliza-
cj! przedsi'wzi'cia

· stan prawny nieruchomo%ci
· odkrycia archeologiczne lub inne zwi!zane z dziedzictwem kulturowym
· wøa%ciwo%& istniej!cej infrastruktury
· dost'pno%& siøy roboczej lub innych zasob"w niezb'dnych do realizacji przedsi'wzi'cia

Ryzyko zwi!zane z 
przekazaniem skøadnik"w 
maj!tkowych

· stan skøadnik"w maj!tkowych przed ich przekazaniem
· przepøyw informacji dotycz!cych skøadnik"w maj!tkowych zaanga(owanych w przedsi'wzi'cie;
· wykonanie obowi!zk"w i egzekucja praw zwi!zanych z dokonaniem przekazania
· wierzytelno%ci lub inne prawa zwi!zane z danym skøadnikiem maj!tkowym
· konieczno%& transferu siøy roboczej

!r"døo: Opracowanie wøasne na podstawie B. Korbus (red.)Partnerstwo Publiczno -Prywatne UZP 2010 [11]

Tab. 1. Kategorie ryzyka
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uniemo"lwiaj!ce jej doko%czenie 
w zakøadanym zakresie,

·  zmiany w przepisach dotycz!cych 
funkcjonowania zako%czonej in-
westycji (element$w infrastruktu-
ry) np. zmiany opøat,

·  zmiany w planach zagospodaro-
wania przestrzennego,

·  nieuregulowany stan prawny nie-

ruchomo&ci,
·  døugotrwaøe i skomplikowane pro-

cedury zwi!zane z uzyskaniem po-
zwole% wymaganych do przepro-
wadzenia inwestycji,

·  naciski polityczne zwi!zane z prze-
biegiem inwestycji.

Zasoby 

Czynniki ryzyka w tej grupie zwi!zane 
s! z dost•pno&ci! zasob$w niezb•d-
nych do zrealizowania projektu i umo"-
liwiaj!cych zastosowanie planowanych 
technik i technologii oraz do metod za-
rz!dzania i nadzoru nad projektem. Do 
przykøadowych czynnik$w ryzyka w tej 
grupie mo"na zaliczy#:
·  brak dost•pu do wykwali® kowa-

nych zasob$w ludzkich, 
·  niezgodno&# z zakøadanymi stan-

dardami rob$t,
·  brak dost•pu lub ograniczony do-

st•p do wymaganych zasob$w 
materialnych i niematerialnych lub 
dostawc$w usøug,

·  wady ® zyczne wyst•puj!ce w po-
zyskanym maj!tku rzeczowym,

·  brak zaplecza naukowego umo"li-
wiaj!cego zastosowanie wybranej 
technologii.

Gospodarka 

Czynniki ryzyka w tej grupie obejmuj! 
szeroko rozumiane parametry ekono-
miczne pa%stwa i regionu, kt$re prze-
køadaj! si• z jednej strony na popyt na 
infrastruktur• transportow!, a z drugiej 
na koszty realizacji inwestycji.
Do przykøadowych czynnik$w ryzyka 
w tej grupie mo"na zaliczy#:
·  pogorszenie wska*nik$w gospo-

darczych, takich jak in  ̄acja, kursy 
wymiany walut, PKB,  doch$d na-
rodowy, stopy procentowe, do-
ch$d do dyspozycji gospodarstw 
domowych, wska*nik inwestycji, 
itp.

·  brak stabilno&ci i przewidywalno-
&ci *r$deø ® nansowania, 

·  wzrost koszt$w inwestycji wynika-
j!cy ze zmiany cen rynkowych,

·  za niski popyt na usøugi realizowa-
ne w wyniku zako%czonej inwesty-
cji,

·  spadek przychod$w generowa-
nych przez inwestycj•,

·  zbyt niski potencjaø wykonawczy 
dost•pny na rynku, 

·  brak dost•pnej infrastruktury biz-
nesowej.

Obszar Element wpøywaj•cy na ryzyko/opis zagro!enia

)rodowisko

· wpøyw na bior"(norodno%& 
· przej%cia dla zwierz!t, przepøywy dla ryb
· problemy zwi!zane z protestami %rodowisk proekologicznych 
· wyst!pienie na obszarze prac zabytk"w archeologicznych, odkrycia archeologiczne 
· niebezpieczne materiaøy wykorzystywane w budowie 
· zagro(enie zanieczyszczenia gleby, wody, powietrza w trakcie prac 
· naruszenie rzadkich habitat"w ro%lin/zwierz!t 
· wpøyw konstrukcji na melioracj' *tereny wiejskie+ i kanalizacj' *tereny miejskie+ 
· emisja haøasu

Zmienno%& warunk"w 
gruntowych i uwarunko-
wania geologiczne

· konieczno%& przeprojektowania konstrukcji 
· wprowadzenie zmian standard"w wykonania w projekcie 
· wykonanie dodatkowych prac ziemnych, budowlanych, zabezpieczaj!cych

Projekt techniczny

· zmiany w projekcie budowlanym *prace ziemne, nachylenia, elementy konstrukcyjne+ 
· zmiany w lokalizacji obiekt"w *np. przebudowa pobocza, zmiana miejsca wjazdu, zjazdu z autostrady, 

lokalizacji skrzy(owania+ 
· koordynacja projektu *zmiany wymuszane przez realizacj' innych projekt"w na danym terenie  np. 

budowa drogi wraz z lini! tramwajow!+ 
· zmiana urz!dze$ organizacji ruchu *np. rozmieszczenia %wiateø, oznakowania+ 
· zmiany wynikaj!ce z uwarunkowa$ operacyjnych *zmiana terminarza remont"w, wydøu(enie okres"w 

mi'dzy odnowami wymuszaj!ce u(ycie lepszych materiaø"w+

Teren
· zmieniaj!ce si' plany zagospodarowania przestrzennego 
· konieczno%& dostosowania do przyszøych wymog"w planu zagospodarowania 
· wykup terenu

Strony trzecie
· (!dania stron trzecich indywidualnych *np. w kwestii wzornictwa, dodatkowych element"w np. 

dodatkowych zjazd"w/wjazd"w, d#wi'koszczelno%ci+ 
· (!dania instytucji *np. gmin, miast, agend rz!dowych+

Finansowanie · op"#nienia w przekazywaniu %rodk"w

Sfera polityczna

· regulacje 
· zmienno%& przepis"w 
· zmiany opodatkowania 
· oddziaøywanie wøadz na czynniki makroekonomiczne

Zarz!dzanie
· zmiana kierownictwa kontraktu 
· sp"#nione decyzje 
· zøy przepøyw informacji

Umowa

· zmiana w sposobie realizacji projektu
· niejasne zapisy *interpretacje, brak wsp"lnego j'zyka umowy, gwarancje, ubezpieczenie, odszkodo-

wania+
· op"#nienia w procesie rozstrzygania post'powa$ przetargowych 
· odwoøania od rozstrzygni'& przetargu 
· niekonkurencyjne przetargi *ustalanie kryteri"w faworyzuj!cych jednego wykonawc'+

Rynek
· zmiany cen 
· brak materiaø"w

Pracownicy
· brak odpowiednio wykwalifikowanych pracownik"w 
· bø'dy pracownik"w

Prace budowlane

· organizacja ruchu w trakcie prac
· restrykcje w prawie budowlanym *konieczno%& zabiegania o pozwolenia, np. na zaj'cie pasa 

drogowego+ 
· nierealistyczny harmonogram 
· pogorszenie dost'pno%ci transportowej w trakcie prac

Pogoda · zmienno%& warunk"w

Losowe · wypadki pracownik"w

!r"døo: P. Borkowski. Metody obiektywizacji oceny ryzyka w inwestycjach infrastrukturalnych w transporcie. Uniwer-
sytet Gda#ski 2013 [3]

Tab. 2. Elementy wpøywaj$ce na ryzyko
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+rodowisko naturalne 

Ta grupa *r$deø obejmuje uwarunko-
wania z zakresu ochrony parametr$w 
&rodowiska i stanu &rodowiska natu-
ralnego. Do przykøadowych czynnik$w 
ryzyka w tej grupie mo"na zaliczy#:
·  trudne lub nieznane warunki grun-

towo-wodne,
·  pogorszenie stanu &rodowiska 

naturalnego w wyniku realizacji 
przedsi•wzi•cia np. negatywny 
wpøyw na bior$"norodno&#, zanie-
czyszczenie gleby, w$d lub powie-
trza w wyniku realizacji inwestycji,

·  nadmierna emisja haøasu w zwi!z-
ku z inwestycj!,

·  protesty przedstawicieli &rodowisk 
proekologicznych,

·  niesprzyjaj!ce warunki pogodowe 
wstrzymuj!ce inwestycj•,

·  mo"liwo&# wyst!pienia katastrof 
naturalnych. 

Uwarunkowania techniczno-
technologiczne 

Czynniki ryzyka w tej grupie zwi!zane 
s! z zastosowaniem technologii realiza-
cji inwestycji oraz stanem technicznym 
budynk$w, budowli, obiekt$w in"ynie-
rii l!dowo-wodnej oraz innej infrastruk-
tury w miejscu realizacji inwestycji. Do 
przykøadowych czynnik$w ryzyka w tej 
grupie mo"na zaliczy#:
·  zøy lub nieznany stan techniczny 

budynk$w i budowli w stre® e od-
dziaøywania projektu, 

·  wyst•powanie niezinwentaryzo-
wanych element$w infrastruktury 
w miejscu budowy,

·  konieczno&# wprowadzania zmian 
w projekcie w zwi!zku z innymi in-
westycjami w okolicy budowy,

·  brak dost•pu do nowoczesnych 
technik i technologii, 

·  dylemat wdra"ania  ¹innowacyj-
nychº rozwi!za%, 

·  zmiany technologiczne, kt$re wy-
st!pi! po wykonaniu dokumenta-
cji projektowej i rozpocz•ciu pro-
cedury przetargowej,

·  søabe mo"liwo&ci funkcjonuj!cej  
infrastruktury, 

·  uwarunkowania logistyczne utrud-
niaj!ce obsøug• techniczn! inwe-
stycji.

2. !r"døa ryzyka. !r"døo: Opracowanie wøasne

3. Zako#czenie dr$%enia tunelu metra przez tarcz& TBM

4. Badanie skrajni tunelu podczas budowy metra na Bemowo



9
przegl•d  komunikacyjny12 / 2022

Zagadnienia og"lne i przegl•dowe

Ryzyka rezydualne 

Wa"n! kategori! w analizie *r$deø ryzy-
ka jest ryzyko rezydualne, czyli ryzyko 
pozostaj!ce po zastosowaniu dziaøa% 
okre&lonych w post•powaniu z ryzy-
kiem (PN-ISO 31000:2012 ), kt$rego nie 
da si• caøkowicie wyeliminowa#. Ozna-
cza to, "e nawet w sytuacji  kiedy zo-
stan! podj•te dziaøania prowadz!ce do  
minimalizacji ryzyka, eliminacji ryzyka 
czy zapobiegania ryzyku,  nadal reali-
zacja projektu jest obarczona ryzykiem.  

Czynniki wewn$trzne

Wy"ej opisane *r$døa czynnik$w ry-
zyka obejmuj! wyø!cznie czynniki ze-
wn•trzne. Poza czynnikami zewn•trz-
nymi, wpøyw na prawidøowy przebieg 
projektu transportowego maj! r$wnie" 
czynniki wewn•trzne zwi!zane z przy-
gotowaniem inwestycji. Do wewn•trz-
nych *r$deø ryzyka mo"na zaliczy#:
·  nieodpowiednie przygotowanie 

procedury przetargowej,
·  brak odpowiednio wykwali® kowa-

nych pracownik$w do sprawnego 
przeprowadzenia inwestycji,

·  niepeøny przepøyw informacji mi•-
dzy stronami inwestycji (inwestor, 
wykonawca, zarz!dzaj!cy projek-
tem),

·  zmiany w projekcie wynikaj!ce z 
nieodpowiedniego przygotowa-
nia inwestycji np. z powodu nie-
wykonania w wystarczaj!cym za-
kresie bada% gruntu,

·  nieprzestrzeganie przepis$w BHP 
na budowie,

·  niewøa&ciwe, niejasne lub niepeøne 
uregulowania obowi!zk$w stron 
w umowach o wykonawstwo ro-
b$t. 

Podsumowanie i wnioski

W artykule  podj•to temat  ryzyka w  
infrastrukturalnych projekt$w trans-
portowych. Zøo"ono&# tego rodzaju  
inwestycji   powoduje, "e w procesie 
ich realizacji, odnotowuje si• znacz!ce 
problemy z dotrzymaniem wcze&niej 
ustalonych warunk$w, tj. termin$w i 
koszt$w realizacji przedsi•wzi•cia.
 Niezwykle istotne jest stosowanie, 
na etapie przygotowania, metod anali-

zy ryzyka umo"liwiaj!cych wieloaspek-
tow! ocen• wpøywu ryzyka na mo"-
liwo&# osi!gni•cia zaøo"onych cel$w 
u"ytkowych i ® nansowych inwestycji  
to jest  metod uwzgl•dniaj!cych w 
badaniu  nie tylko ryzyka techniczne i 
technologiczne, ale przede wszystkim 
organizacyjne, &rodowiskowe i spo-
øeczne.  
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Polska charakteryzuje si• jednym z 
najwy"szych w Europie wska*nik$w 
r$"norodno&ci biologicznej. Na tere-
nie kraju poøo"onych jest wiele szcze-
g$lnie cennych obszar$w, obj•tych 
ochron! jako parki narodowe i krajo-
brazowe, rezerwaty przyrody oraz ob-
szary Natura 2000.
  Przy prowadzeniu inwestycji o cha-
rakterze liniowym nie spos$b omin!# 
wszystkich chronionych i cennych 
przyrodniczo obszar$w. W takich kon-
 ̄iktowych lokalizacjach nale"y z jed-
nej strony zastosowa# jak najskutecz-
niejsze &rodki ochrony &rodowiska, z 
drugiej ± prowadzi# badania wpøywu 
linii kolejowej na przyrod•. B•d! one 
mogøy søu"y# w przyszøych procesach 
planistycznych jako podstawa do spo-

rz!dzenia ocen oddziaøywania plano-
wanych inwestycji na &rodowisko.
 Oddziaøywanie szlak$w komuni-
kacyjnych na &rodowisko zale"y od 
licznych czynnik$w: nat•"enia ruchu, 
lokalizacji, konstrukcji torowiska. Dro-
gi i linie kolejowe powoduj! pewne 
negatywne skutki w postaci degra-
dacji krajobrazu, fragmentacji ekosys-
tem$w, emisji haøasu i innych. Tereny 
naturalne i na wp$ø naturalne ulegaj! 
przeksztaøceniom niekorzystnym dla 
zwierz!t.
 Oddziaøywanie inwestycji kolejo-
wych na zwierz•ta mo"na og$lnie po-
dzieli# na kr$tkoterminowe, wyst•pu-
j!ce tylko w fazie realizacji inwestycji, 
oraz døugoterminowe ± w fazie eks-
ploatacji inwestycji. W ka"dym z nich 

mo"na wydzieli# oddziaøywanie tym-
czasowe (chwilowe) i oddziaøywanie 
trwaøe. Oddziaøywanie chwilowe pod-
czas realizacji inwestycji wi!"e si• z 
pøoszeniem zwierz!t spowodowanym 
haøasem, obecno&ci! ludzi i maszyn 
oraz wykonywanymi pracami. Oddzia-
øywanie trwaøe wynika z zaj•cia terenu 
pod plac budowy, ogradzania go oraz 
czasowego przeksztaøcenia terenu. 
Oddziaøywaniem chwilowym w fazie 
eksploatacji linii kolejowej jest prze-
jazd poci!gu; oddziaøywanie trwaøe 
wi!"e si• z obecno&ci! infrastruktury 
kolejowej, stanowi!cej cz•sto barier• 
dla pewnych grup zwierz!t. W dalszej 
cz•&ci artykuøu zajmiemy si• tylko od-
dziaøywaniami døugoterminowymi, 
jako znacznie istotniejszymi dla pro-

Streszczenie: Linie kolejowe oddziaøuj! na otaczaj!c! przyrod• zar$wno w fazie budowy lub modernizacji, jak i podczas eksploatacji. +mier-
telno&# zwierz!t w wyniku kolizji jest coraz lepiej znanym oddziaøywaniem, jednak zwykle du"o gro*niejszy jest efekt barierowy, kt$ry nast•-
puje w wyniku grodzenia linii. Kolizje maj! tak"e inne aspekty: op$*nienia i uszkodzenia poci!g$w oraz zagro"enie bezpiecze%stwa ruchu. 
Najcz•&ciej dochodzi do nich w godzinach porannych i popoøudniowych, a w cyklu rocznym w porze godowej danego gatunku oraz po 
oddzieleniu møodych zwierz!t od matki. Poniewa" poci!g nie przypomina drapie"nika, dzikie zwierz•ta nie czuj! przed nim instynktownego 
l•ku i ucz! si• ignorowa# ruch poci!g$w.

Søowa kluczowe: Linie kolejowe; Oddziaøywanie na 'rodowisko; Dzikie zwierz&ta

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 eX ect 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 tra_  c 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

The in$ uence of railway lines on the life of wild animals
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blemu ochrony zwierz!t.
 Same linie kolejowe (tor i nasyp) 
maj! relatywnie niewielki wpøyw na 
&rodowisko naturalne. Natomiast 
usuwanie ro&linno&ci na poboczach 
i obecno&# element$w antropoge-
nicznych mo"e powodowa# zanie-
pokojenie u najbardziej wra"liwych 
gatunk$w zwierz!t, co zniech•ca je 
do podchodzenia w okolice tor$w lub 
do ich przekraczania (bariera beha-
wioralna). Gø•bokie wykopy i wysokie 
nasypy utrudniaj! przemieszczanie si• 
wi•kszo&ci grup zwierz!t. Dla maøych 
zwierz!t (gryzonie, pøazy) torowisko 
pokryte tøuczniem i szyny (pionowa 
przegroda wysoko&ci kilkunastu cen-
tymetr$w) stanowi! powa"n! prze-
szkod• ® zyczn!. Dodatkow! barier! 
mog! by# te" elementy odwodnienia 
± gø•bokie prefabrykaty betonowe o 
stromych &cianach. Na szcz•&cie od-
st!piono ju" od stosowania w nowych 
inwestycjach tak zwanych korytek 
krakowskich, kt$re stanowiøy cz•sto 
puøapk• dla drobnych zwierz!t. Nieto-
perze i ptaki gin!, zderzaj!c si• z ele-

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

Efekt barierowy

Ka"da linia kolejowa powoduje wy-
st!pienie mniejszego lub wi•kszego 
efektu barierowego. Du"e znaczenie 
ma charakter ruchu poci!g$w, ale naj-
wi•ksze - ogrodzenie torowiska. Peøna 
zapora na drogach migracji zwierz!t 
to najgorsze dla nich rozwi!zanie, po-
mimo tego, "e wypadki na torach s! 
jedn! z przyczyn &miertelno&ci dzikiej 
zwierzyny. Liczba zabitych zwierz!t 
zale"y od przebiegu linii i liczby zwie-
rz!t w jej otoczeniu, a tak"e od nat•-
"enia ruchu poci!g$w i ich pr•dko&ci. 
 Jednak z punktu widzenia &rodowi-
ska to fragmentacja siedlisk stanowi 
najpowa"niejsze zagro"enie zwi!zane 
z wszelkimi inwestycjami liniowymi. 
Swobodna migracja zwierz!t jest klu-
czowa dla trwaøego funkcjonowania 
populacji. Grodzenie dr$g transpor-
tu prowadzi do zmian dotychcza-
sowych tras migracyjnych zwierz!t 

i cz•sto uniemo"liwia wymian• ge-
n$w pomi•dzy subpopulacjami. Brak 
mo"liwo&ci wymiany gen$w i ch$w 
wsobny mog! skutkowa# spadkiem 
kondycji oddzielonych od siebie po-
pulacji, zwi•kszeniem podatno&ci na 
choroby, a w konsekwencji spadkiem 
liczebno&ci zwierz!t. Wiele gatunk$w 
funkcjonuje prawidøowo jedynie przy 
zachowanych ci!gach korytarzy eko-
logicznych. 
 Oddziaøywanie barierowe ma po-
wa"niejsze nast•pstwa populacyjne 
ni" &miertelno&# zwierz!t potr!co-
nych przez poci!gi. Dla pospolitych 
gatunk$w zwierz!t jest ona wielokrot-
nie ni"sza ni" np. pozyskanie przez 
my&liwych. Jednak, w przeciwie%stwie 
do my&liwych, poci!gi nie wybieraj! 
o® ar i na torach gin! r$wnie" cenni 
przedstawiciele r$"nych, cz•sto unika-
towych gatunk$w. Co innego, gdy na 
torach &mier# poniesie lis, co innego, 
gdy o® ar! padnie øo& albo nied*wied*. 
W przypadku gatunk$w zagro"onych 
wygini•ciem, np. rysia lub bielika, 
&mier# ka"dego pojedynczego osob-
nika jest powa"n! strat! dla populacji. 
Konieczne jest wi•c wprowadzenie 
skutecznych &rodk$w ochronnych, 
zwøaszcza na terenach, na kt$rych 
wyst•puj! przedstawiciele cennych, 
chronionych gatunk$w. 
 Na mapie (rys. 1) pokazano naøo-
"one na siebie przebiegi gø$wnych 
korytarzy ekologicznych z sieci! ma-
gistralnych linii kolejowych. Wszystkie 
miejsca przeci•cia to obszary o zna-
cz!co zwi•kszonym ryzyku kolizji. 

Bezpiecze%stwo ruchu poci#g"w

Nale"y te" pami•ta#, "e kolizje z udzia-
øem zwierz!t wi!"! si• z zagro"eniem 
dla bezpiecze%stwa ruchu kolejo-
wego ± cz•stym skutkiem kolizji jest 
uszkodzenie lokomotywy b!d* ze-
spoøu trakcyjnego. Znane s! te" przy-
padki wykolejenia si• poci!g$w w 
wyniku najechania na stado zwierz!t. 
Szczeg$lne sytuacje sprzyjaj! takim 
wypadkom ± przykøadem jest zimowe 
przemieszczanie si• du"ych ssak$w 1. Przebiegi gø"wnych korytarzy ekologicznych. !r"døo: SGGW
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po od&nie"onych torach. Gdy nadje"-
d"a poci!g, zwierz•ta wol! ucieka# po 
torach ni" w bok, w grub! pokryw• 
&nie"n!, co ko%czy si• najechaniem na 
nie przez poci!g. Najcz•&ciej korzysta-
j! z tej drogi gatunki wyj!tkowo nie-
po"!dane na torach z punktu widze-
nia bezpiecze%stwa ruchu: øosie i dziki. 
Reasumuj!c, nale"y stwierdzi#, "e wy-
st•puje kon ̄ikt interes$w mi•dzy po-
trzebami &rodowiska (pozostawienie 
mo"liwo&ci swobodnej migracji) i bez-
piecze%stwem ruchu (zabezpieczenie 
przed mo"liwo&ci! kolizji).
 Jak wygl!da tragiczny efekt na-
jechania poci!gu typu ¹push-pullº z 
lokomotyw! pchaj!c! i lekkim wago-
nem sterowniczym z przodu poci!gu 
na jedno lub kilka du"ych zwierz!t` 
Wystarczy obejrze# fotogra® e 2a i 2b. 
 Fot. 2a przedstawia skutek kolizji 
pod Polmont w Wielkiej Brytanii, rok 
1984. Jedna krowa 400 kg, szybko&# 
poci!gu  136 km/h, 13 zabitych i 61 
rannych. Fot. 2b pokazuje katastrof• 
pod Langenhorn w Niemczech, rok 
2012, szybko&# 125 km/h, stado kr$w, 
1 osoba zabita, 4 ranne (Raport EBA z 
katastrofy  22.08.2013). 

Kiedy najcz$6ciej dochodzi 
do kolizji?

Linie kolejowe przecinaj! terytoria 
oraz szlaki w•dr$wek zwierz!t. Zwie-
rz•ta zasiedlaj!ce s!siedztwo linii kole-
jowej cz•sto przechodz! przez tory w 

ramach zwykøej dobowej aktywno&ci, 
w poszukiwaniu po"ywienia lub prze-
mieszczaj!c si• z miejsc odpoczynku 
na "erowiska. Najwi•cej wypadk$w 
ma miejsce w godzinach rannych oraz 
popoøudniowych i wieczornych, czyli 
w porach najwi•kszej aktywno&ci za-
r$wno zwierz!t, jak i ludzi (godziny 
szczytu). Zwierz•ta skøonne do prze-
mieszczania si• na wi•ksze odlegøo&ci 
podczas swych w•dr$wek przekracza-
j! r$"ne przeszkody terenowe, w tym 
tory. Ryzyko kolizji z niekt$rymi ga-
tunkami utrzymuje si• na zbli"onym 
poziomie przez caøy rok ± dotyczy to 
zwierz!t nieprzywi!zanych do okre-
&lonego terytorium, np. øosi. U innych 
gatunk$w wyst•puj! okresowe wzro-
sty mobilno&ci zwi!zane z por! godo-
w! i poszukiwaniem partner$w oraz 
z w•dr$wkami møodych osobnik$w 
po odø!czeniu od matki. Niedo&wiad-
czone møode oraz samce zaaferowane 
walkami o samice s! maøo ostro"ne, 
przez co bardziej nara"one na wypad-
ki. Statystyki dotycz!ce dr$g wskazuj!, 
"e najwi•cej wypadk$w w cyklu rocz-
nym ma miejsce w kwietniu, maju i 
pa*dzierniku. W przypadku zwierz!t 
stadnych du"e znaczenie ma niech•# 
do oddzielania si• od grupy. Je"eli 
przewodnik stada decyduje si• prze-
kroczy# tory, pozostaøe osobniki id! 
za nim. W czasie, jaki upøywa mi•dzy 
przekroczeniem tor$w przez pierw-
sze i przez ostatnie zwierz• mo"e 
nadjecha# poci!g. Zwierz• zdetermi-

nowane, by trzyma# si• grupy, mimo 
niebezpiecze%stwa zaryzykuje prze-
biegni•cie tu" przed pojazdem.

Ucieczka przed drapie!nikiem

Sytuacj! szczeg$lnie sprzyjaj!c! koli-
zjom jest pojawienie si• innego nie-
bezpiecze%stwa w postaci drapie"ni-
ka lub czøowieka. Spøoszone zwierz• 
w panice ucieka prawie na o&lep. W 
takich momentach nie zadziaøaj! urz!-
dzenia ostrzegaj!ce zwierz•ta przed 
poci!giem, gdy" emitowane sygna-
øy zostan! zignorowane. Drapie"nik 
goni!cy potencjaln! o® ar• r$wnie" 
nie zwraca uwagi na wiele sygnaø$w 
z otoczenia, przez co zwi•ksza si• ry-
zyko potr!cenia go przez poci!g. S! 
te" sytuacje, w kt$rych zwierz•ta przy-
chodz! specjalnie w pobli"e torowiska 
lub wr•cz na tory. Linia kolejowa bywa 
traktowana przez zwierz•ta jako "ero-
wisko. Wykoszony pas ro&linno&ci jest 
wysokiej jako&ci pastwiskiem dla saren 
i zaj•cy. Dla wszystko"erc$w atrakcyj-
ne mog! by# odpadki wyrzucane z 
poci!g$w oraz resztki zabitych zwie-
rz!t. Pas skoszonej ro&linno&ci oraz 
samo torowisko mog! by# tak"e wy-
godnym szlakiem w•dr$wek. Niestety 
ka"de pojawienie si• zwierz!t w po-
bli"u tor$w potencjalnie mo"e sko%-
czy# si• kolizj!. Wa"nym czynnikiem 
wpøywaj!cym na &miertelno&# zwie-
rz!t na drogach i na torach jest fakt, 
"e zwierz•ta nie traktuj! pojazd$w 

2. Skutki kolizji: a) pod Polmont w Wielkiej Brytanii, b) pod Langenhorn w Niemczech

a)               b)
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mechanicznych jak swoich natural-
nych wrog$w. Pasa"erowie poci!g$w 
nieraz mog! obserwowa# stada saren 
pas!ce si• przy torach i niezwracaj!ce 
uwagi na przeje"d"aj!cy poci!g. Po-
ci!g sam w sobie nie wywoøuje l•ku i 
nie prowokuje do ucieczki.

Sztuka przetrwania

Aby przetrwa# w &rodowisku natural-
nym, zwierz•ta staraj! si• unika# za-
gro"e%, optymalizuj!c jednocze&nie 
zu"ycie energii na potrzeby "yciowe. 
Wszystkie sygnaøy mog!ce &wiadczy# 
o obecno&ci drapie"nika wywoøuj! 
instynktowny niepok$j i gotowo&# 
do ucieczki. Jednocze&nie zwierz•ta 
bardzo szybko si• ucz!, kt$re zjawiska 

nie nios! ze sob! realnego zagro"enia 
i przestaj! na nie reagowa#. Dotyczy 
to wielu element$w wprowadzonych 
do &rodowiska przez ludzi ± je"eli nie 
przypominaj! one naturalnych zagro-
"e%, zwierz•ta szybko przyzwyczajaj! 
si• do ich obecno&ci. Poci!g jad!cy 
po torach pod "adnym wzgl•dem nie 
przypomina drapie"nika, nie stanowi 
te" zagro"enia dla zwierz!t znajdu-
j!cych si• kilkana&cie metr$w od to-
rowiska, nie ma wi•c potrzeby przed 
nim ucieka#. Niebezpiecze%stwo 
pojawia si• wtedy, gdy zwierz• znaj-
dzie si• na torach w momencie prze-
jazdu poci!gu. Poniewa" poci!gi nie 
wywoøuj! naturalnej reakcji ucieczki, 
a jednocze&nie poruszaj! si• z pr•dko-
&ciami wielokrotnie przekraczaj!cymi 

pr•dko&ci osi!gane przez drapie"ni-

ki, zagro"one zwierz• reaguje cz•sto 

zbyt p$*no, by zd!"y# uciec. Dlatego 

opracowuje si• i instaluje specjalne 

urz!dzenia ostrzegaj!ce zwierz•ta 

przed niebezpiecze%stwem poprzez 

zwi•kszenie czujno&ci i gotowo&ci do 

ucieczki lub te" przez odpøaszanie ich 

od tor$w tu" przed przejazdem poci!-

gu.  

Materiaøy 3r"døowe

[1]  ht tps: / /www.edinburghl ive.

co.uknewshistoryremembering-

horr if ic-edinburgh-glasgow-

train-23479346

REKLAMA
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Wprowadzenie

Wpøyw ruchu pojazd$w oraz jego 
zwi!zk$w z geometri! drogi i organi-
zacj! ruchu na poziom haøasu w ich 
otoczeniu byø i nadal jest przedmio-
tem wielu bada% prowadzonych na 
caøym &wiecie. Wynika to z powagi 
problemu jakim jest haøas komu-
nikacyjny i jego istotnego wpøywu 
na zdrowie i jako&# "ycia oraz pracy 
ludzi. Badania te wi!"! si• cz•sto z 
opracowaniem nowych lub udosko-
naleniem ju" istniej!cych modeli i 
metod prognozowania haøasu w oto-
czeniu dr$g, kt$re s! niezb•dne do 
kontroli klimatu akustycznego i zapo-

biegania przed wpøywem ponadnor-
matywnych poziom$w haøasu.
 Podstawowymi parametrami ru-
chu, kt$re wpøywaj! na haøas drogo-
wy s!: nat•"enie ruchu drogowego, 
pr•dko&# pojazd$w oraz udziaø po-
jazd$w ci•"arowych. Du"y wpøyw 
na emisj• haøasu ma r$wnie" rodzaj 
nawierzchni, po kt$rej poruszaj! si• 
pojazdy oraz geometria drogi, w tym 
gø$wnie jej pochylenia podøu"ne. 
Dodatkowymi czynnikami oddziaøu-
j!cymi na haøas drogowy s! warun-
ki ruchu kategoryzowane poprzez 
tzw. poziomy swobody ruchu (PSR), 
a okre&lane przez takie mierniki jak: 
&rednia pr•dko&# podr$"y; procent 

czasu jazdy w kolumnie i g•sto&# ru-
chu ± dotycz!ce odcink$w mi•dzy-
w•zøowych dr$g lub &rednie straty 
czasu, liczba zatrzyma% i døugo&ci ko-
lejek pojazd$w ± dotycz!ce skrzy"o-
wa% drogowych. Istniej!ce metody i 
modele obliczeniowe uwzgl•dniaj! 
w r$"nym stopniu powy"sze czyn-
niki, zwøaszcza te zwi!zane z prze-
pustowo&ci! i warunkami ruchu dro-
gowego, wpøywaj!c tym samym na 
dokøadno&# prognoz haøasu. Wpøywa 
to z kolei m.in. na poprawno&# za-
projektowania metod lub urz!dze% 
chroni!cych przed ponadnormatyw-
nym haøasem drogowym a tym sa-
mym na koszty inwestycji.

Streszczenie: Poziom haøasu drogowego w gø$wnej mierze zale"y od parametr$w ruchu drogowego takich jak: nat•"enie ruchu, udziaø 
w ruchu pojazd$w ci•"arowych oraz pr•dko&# pojazd$w. Istotne znaczenie maj! r$wnie" warunki ruchu okre&lane przez takie mierniki jak 
np.: &rednia pr•dko&# odcinkowa, &rednie straty czasu na skrzy"owaniu oraz liczba zatrzyma%. Ich szczeg$lna waga ujawnia si• zwøaszcza w 
sytuacji zøych warunk$w ruchu i znacznego obni"enia swobody ruchu. W publikacji przedstawiono wybrane metody prowadzenia pomia-
r$w parametr$w ruchu drogowego i w szczeg$lno&ci - miernik$w warunk$w ruchu na przykøadzie bada% ich wpøywu na poziom haøasu 
w otoczeniu ulicy i skrzy"owa%. Przedstawiono r$wnie" wyniki tych bada%, okre&laj!c wpøyw takich parametr$w i miernik$w  na haøas jak: 
pr•dko&# chwilowa, pr•dko&# odcinkowa, &rednie straty czasu na wlocie skrzy"owania, liczba zatrzyma% pojazd$w, stopie% obci!"enia wlotu 
skrzy"owania.

Søowa kluczowe: Haøas drogowy; Warunki ruchu; Parametry ruchu; Metody pomiar"w

Abstract: The level of tra_  c noise depends mainly on road tra_  c parameters such as: tra_  c volume, share of trucks in tra_  c and vehicles 
speed. Tra_  c 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 tra_  c conditions and 
a signi® cant reduction of tra_  c  ̄ow. The paper presents selected methods of measuring road tra_  c parameters, and in particular - tra_  c 
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 tra_  c 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: Tra*  c noise; Tra*  c conditions; Tra*  c parameters; Measurement methods

Measurements of tra%  c parameters and conditions in tra%  c noise 
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 Wpøyw warunk$w ruchu drogo-
wego jest przedmiotem stosunko-
wo niewielu bada% m.in. z uwagi na 
problematyk• pomiar$w warunk$w 
ruchu. Wpøyw tych czynnik$w na po-
ziom haøasu drogowego jest jednak 
istotny. W pracy [2] stwierdzono, "e 
wraz ze wzrostem nat•"enia ruchu 
wzrasta poziomu haøasu, lecz prawi-
døowo&# ta wyst•puje tylko do war-
to&ci tzw. maksymalnego nat•"enia 
ruchu ± po jej przekroczeniu wraz ze 
wzrostem g•sto&ci potoku pojazd$w 
nast•puje sukcesywny spadek jego 
pr•dko&ci. Zjawisko to powoduje 
spadek swobody ruchu (okre&lanej 
poziomami od ¹Aº do ¹Fº gdzie ¹Fº od-
powiada najgorszym warunkom ru-
chu), wpøywaj!c tym samym na war-

to&ci poziomu haøasu drogowego. W 
pewnych stanach nasycenia ruchem 
pojazd$w, spadek swobody ruchu 
skutkuje nawet obni"eniem pozio-
m$w haøasu. W pracy [4] wykazano, 
"e pogorszenie warunk$w ruchu z 
poziomu swobody ruchu ¹Bº do ¹Cº 
oraz z ¹Bº do ¹Dº powoduje obni"enie 
poziom$w haøasu drogowego od-
powiednio o 1,3{1,7 dB i o 2,0{2,3 
dB. Podobne rezultaty otrzymano w 
pracy [3] gdzie stwierdzono, "e po-
ziomy haøasu drogowego wzrastaj! 
wraz z przyrostem nat•"enia ruchu 
tylko do poziom$w swobody ruchu 
¹Bº i ¹Cº natomiast w przypadku PSR 
¹Dº, ¹Eº i ¹Fº wzrost nat•"enia ruchu nie 
powoduje istotnego wzrostu haøasu 
a wr•cz w niekt$rych przypadkach 

skutkuje jego obni"eniem przy ogra-
niczonej pr•dko&ci pojazd$w. St!d 
te" w pracy [2] stwierdzono wy"sze 
nawet o ok. 2{3 dB poziomy haøa-
su uzyskane w oparciu o istniej!ce 
modele prognozowania haøasu nie-
uwzgl•dniaj!ce wpøywu warunk$w 
ruchu w por$wnaniu do wynik$w 
pomiar$w terenowych uzyskanych 
przy gorszych warunkach ruchu.
 W artykule przedstawione zostaøy 
r$"ne metody pomiar$w parame-
tr$w i warunk$w ruchu drogowego 
w badaniach haøasu drogowego w 
celu jak najwierniejszego odtworze-
nia wpøywu tych czynnik$w na haøas.

Pomiary warunk"w ruchu 
na skrzy!owaniach i ich wpøyw 
na haøas drogowy

Warunki ruchu na skrzy"owaniach 
drogowych mog! by# ustalone w 
oparciu o straty czasu pojedynczych 
pojazd$w, liczb• zatrzyma% i kolej-
ki pojazd$w na wlotach. Praktyczne 
ustalenie warunk$w ruchu na skrzy-
"owaniach jest zagadnieniem do&# 
zøo"onym. Wynika to z potrzeby jed-
noczesnego okre&lania parametr$w 
ruchu takich jak nat•"enie i struktu-
ra rodzajowa, a tak"e ilo&ciowych i 
mierzalnych miernik$w warunk$w 
ruchu jak zatrzymania pojazd$w (w 
tym wielokrotne) oraz døugo&ci ko-
lejek (maksymalna, pozostaj!ca). Do-
datkow! trudno&# sprawia potrzeba 
okre&lania ww. czynnik$w na wielo-
pasowych wlotach oraz zmienno&# 
nadawania sygnaø$w zielonych lub 
sekwencji faz sygnalizacji &wietlnej, 
a tak"e widoczno&# ko%ca kolejek 
si•gaj!cych cz•sto nawet kilkuset 
metr$w. Dlatego pomiary warunk$w 
ruchu prowadzi si• najcz•&ciej z wy-
korzystaniem wielu zsynchronizowa-
nych ze sob! kamer wideo pozwa-
laj!cych na p$*niejsz!, szczeg$øow! 
analiz• zarejestrowanego ruchu po-
jazd$w na skrzy"owaniu i jego wlo-
tach. Przykøad takich bada% poø!czo-
nych z badaniami haøasu stanowi! 
pomiary jakie przeprowadzono w 

1. Rozmieszczenie 22 kamer na skrzy%owaniu W6 obj&tym pomiarami warunk"w ruchu

2. Przykøadowe kadry z materiaøu wideo zarejestrowanego przez kamery podczas pomiar"w 
warunk"w ruchu
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Biaøymstoku w marcu i kwietniu 2015 
r. w otoczeniu dw$ch skrzy"owa% z 
wysp! centraln! oznaczonych W2 
i W6 (po 8h pomiar$w ± W2: godz. 
4:00-8:00 oraz 16:00-20:00; W6: godz. 
10:30-14:30, 15:00-17:00 oraz 20:30-
22:30). Pomiary parametr$w ruchu i 
miernik$w warunk$w ruchu wyko-
nano przy wykorzystaniu 22 lub 30 
kamer rejestruj!cych jednocze&nie 
ruch pojazd$w na wszystkich pasach 
ruchu i na wszystkich wlotach skrzy-
"owania. Na rysunku 1 przedstawio-
no rozmieszczenie kamer na jednym 
z tych skrzy"owa%, za& na rysunku 2 
przykøadowe kadry obraz$w zareje-
strowanych przez kamery. 
 Na podstawie nagra% ruchu pojaz-
d$w na badanych skrzy"owaniach, 
dla ka"dego pasa ruchu wlot$w 
skrzy"owania odczytano dla okresu 
analizy 15 minut nast•puj!ce para-
metry ruchu i mierniki warunk$w ru-
chu pojazd$w oraz parametry pracy 
sygnalizacji &wietlnej:
- nat•"enie i struktura rodzajowa 

ruchu |,
- liczba pojazd$w zatrzymanych 

(Pz ± bez wielokrotnych zatrzy-
ma%),

- liczba pojazd$w zatrzymanych 
(Nz ± uwzgl•dniaj!ca wielokrotne 
zatrzymania) okre&lana w pod-
okresach }t = 15 s (czyli 60 wyni-
k$w dla okresu analizy 15 min),

- sumaryczny czas nadawania sy-
gnaøu zielonego Gt.

Na podstawie otrzymanych wynik$w 
pomiar$w dotycz!cych liczby pojaz-
d$w zatrzymanych Nz oraz ø!cznego 
nat•"enia ruchu na wlocie |wl, obli-
czono nast•pnie &rednie straty czasu 
przypadaj!ce na pojazd na wlocie dwl 
[s/P], kt$re oszacowano tzw. metod! 
po&redni! [1]:

dwl=(Nz,wĺ ~t)/| wl 

dsk=(€dwl´| wl)/(€| wl)

gdzie: dwl / dsk ± &rednie straty czasu 
na wlocie / skrzy"owaniu [s/P]; Nz,wl 

± liczba pojazd$w zatrzymanych na 
pasach ruchu wlotu w kolejnych in-
terwaøach }t = 15 s okresu T = 15 min 
pomiaru (T = 60´}t); |wl ± nat•"enie 
ruchu na wlocie w czasie pomiaru.
 Przykøad odczytanych z nagra% pa-
rametr$w ruchu i miernik$w warun-
k$w ruchu dla skrzy"owania nr W2, 

godz. 7:45-8:00 pokazano w tabeli 1.
 Na podstawie uzyskanych warto&ci 
&rednich strat czasu dwl na wlotach i 
na caøym skrzy"owaniu stwierdzono, 
"e przy obci!"eniu ruchem skrzy-
"owa% ni"szym od 5000 P/h, przy 
døugo&ci cyklu sygnalizacji T = 120 
s i stwierdzonym rozkøadzie ruchu, 
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4. Zale%no'ci pomi&dzy LAeq w odlegøo'ci 20 m od kraw&dzi jezdni a liczb$ pojazd"w zatrzymanych na 
wlocie Pz,wl
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5. Zale%no'ci pomi&dzy LAeq w odlegøo'ci 20 m od kraw&dzi jezdni a stopniem obci$%enia wlotu 
skrzy%owania Xwl
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na badanych skrzy"owaniach wy-
st•powaøy dobre lub bardzo dobre 
warunki ruchu PSR I{II. Na wlotach 
skrzy"owa% stwierdzono r$wnie" po-
ziom swobody ruchu PSR I lub PSR II 
(&rednie straty czasu byøy mniejsze od 
45 s/P), a jedynie w kilku wypadkach 
ustalono poziom swobody ruchu 
PSR III.
 Analiza zale"no&ci pomi•dzy uzy-
skanymi &rednimi stratami czasu a 

zmierzonymi warto&ciami r$wno-
wa"nego poziomu d*wi•ku (LAeq) 
wykazaøa brak zale"no&ci liniowej 
(rys. 7). Wynika to z faktu, "e bada-
nia wykonano gø$wnie przy bardzo 
dobrych i dobrych warunkach ru-
chu wyst•puj!cych przy obci!"eniu 
skrzy"owa% | • 5000 P/h gdzie ni-
skie warto&ci &rednich strat czasu nie 
maj! zwi!zku z poziomami haøasu. 
Podobne zale"no&ci, w odniesieniu 

do bada% terenowych i dobrych wa-
runk$w ruchu wykazano w pracy [4], 
wskazuj!c jednak na sytuacj• zøych 
warunk$w ruchu gdzie straty czasu 
zaczynaj! mie# zwi!zek z poziomami 
haøasu. Istotne zale"no&ci uzyskano 
natomiast pomi•dzy liczb! pojaz-
d$w zatrzymanych na wlocie Pz,wl a 
r$wnowa"nym poziomem d*wi•ku 
LAeq (rys. 4). R$"nice w poziomach 
haøasu pomi•dzy poszczeg$lnymi 

Tab. 1. Przykøad wynik"w pomiar"w parametr"w ruchu i miernik"w warunk"w ruchu uzyskanych z nagra# na skrzy%owaniu W2 dla okresu godz. 7:45-8:00

skrzy!. W2 nat'(enie i struktura rodzajowa ruchu warunki ruchu 
22.04.2015 
7:45 -8:00 

QPL [P/15min] QPC [P/15min] QPA [P/15min] " Q [P/15min] Pz [P] 3 Nz [P] d [s/P] Gt [s] 

w
lo

ty
 

A 

pas 1 142 1 6 149 225 965 97,1 

298 
pas 2 121 10 2 133 198 678 76,5 
pas < 85 < 1 89 85 255 4<,0 
" 348 14 9 371 508 1898 76,7 

B 

pas 1 84 12 0 96 52 49 7,7 

<7< 
pas 2 146 2 6 154 1<6 <07 29,9 
pas < 112 1 0 113 9< 169 22,4 
" 342 15 6 363 281 525 21,7 

C 

pas 1 48 0 1 49 26 4< 1<,2 

25< 
pas 2 9< 2 0 95 88 204 <2,2 
pas < 105 0 1 106 88 240 <4,0 
" 246 2 2 250 202 487 29,2 

D 

pas 1 72 0 6 78 19 4< 8,< 

<74 
pas 2 87 1 2 90 41 98 16,< 
pas < <9 0 1 40 16 51 19,1 
" 198 1 9 208 76 192 13,8 

za
to

ki
 n

a 
pr

ze
dø

u!
en

iu
 w

lo
tu

 A 

pas 1 161 1 4 166 41 78 7,0 

414 
pas 2 155 9 1 165 47 82 7,5 
pas < 79 < 1 83 11 20 <,6 
" 395 13 6 414 99 180 6,5 

B 

pas 1 0 0 6 6 0 0 0,0 

497 
pas 2 184 2 2 188 <8 61 4,9 
pas < 114 1 0 115 12 24 <,1 
" 298 3 8 309 50 85 4,1 

C 

pas 1 28 0 < 31 19 52 25,2 

410 
pas 2 104 2 0 106 21 << 4,7 
pas < 110 0 1 111 8 21 2,8 
" 242 2 4 248 48 106 6,4 

D 

pas 1 52 9 6 67 15 1< 2,9 

5<6 
pas 2 126 2 2 130 <1 <1 <,6 
pas < 84 0 2 86 <5 <5 6,1 
" 262 11 10 283 81 79 4,2 

Q - nat'(enie ruchu pojazd"w lekkich *PL+, ci'(arowych *PC+ i autobus"w *PA+, 
Pz - liczba pojazd"w zatrzymanych *bez zatrzyma$ wielokrotnych+, 
Nz - liczba pojazd"w zatrzymanych mierzona w podokresach 15 sek. *uwzgl'dnia wielokrotne zatrzymania+, 
d - %rednie straty czasu, 
Gt - sumaryczna døugo%& nadawania sygnaøu zielonego przez sygnalizacj' na wlocie. 
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wlotami potwierdzaj! wpøyw innych 
czynnik$w na klimat akustyczny oto-
czenia skrzy"owania. Na podstawie 
wynik$w pomiar$w døugo&ci czasu 
nadawania sygnaøu zielonego na 
wlotach Gt, okre&lono tak"e wpøyw 
stopnia obci!"enia wlotu Ywl na po-
ziom haøasu uzyskuj!c istotne zale"-
no&ci (rys. 5).
 Przeprowadzone badania wpøywu 
warunk$w ruchu na poziom haøasu w 
otoczeniu skrzy"owa% z wysp! cen-
traln! wykazaøy istnienie zale"no&ci 
pomi•dzy r$wnowa"nym poziomem 
d*wi•ku a liczb! pojazd$w zatrzyma-
nych na wlocie i stopniem obci!"e-
nia tego wlotu. Stwierdzono r$wnie" 
brak istotnego wpøywu &rednich strat 
czasu ponoszonych przez pojazdy 
przy przeje*dzie przez skrzy"owa-
nie na poziomy haøasu, lecz mo"e to 
wynika# z w!skiego zakresu analizo-
wanych przypadk$w obejmuj!cego 
tylko dobre warunki ruchu. Ustalo-
ne zale"no&ci mog! wi•c zmieni# 
charakter w sytuacji pogorszenia si• 
warunk$w ruchu. Wymiernym efek-
tem przeprowadzonych pomiar$w 
jest r$wnie" wskazanie mo"liwo&ci 
i metodyki realizacji bada% wpøywu 
warunk$w ruchu na haøas drogowy.

Pomiary pr$dko6ci na odcinkach 
mi$dzyw$zøowych i ich wpøyw 
na haøas drogowy

Poziom haøasu drogowego w oto-
czeniu odcink$w mi•dzyw•zøowych 
zale"y w gø$wnej mierze od nat•"e-
nia ruchu, udziaøu w ruchu pojazd$w 
ci•"arowych oraz pr•dko&ci potoku 
ruchu. O ile dwa pierwsze parametry 
s! do&# proste do okre&lenia, o tyle 
pomiary pr•dko&ci wymagaj! stoso-
wania ju" bardziej zaawansowanej 
aparatury. Dodatkowo dochodzi pro-
blem okre&lenia rodzaju pr•dko&ci 
jaki dla danej sytuacji drogowo-ru-
chowej b•dzie najlepiej odzwiercie-
dlaø wpøyw ruchu pojazd$w na ha-
øas. W teorii wydaje si•, "e pr•dko&# 
chwilowa pojazd$w pomierzona w 
przekroju badawczym haøasu b•dzie 

miaøa najlepszy zwi!zek z wynikami 
pomiaru haøasu. W praktyce okaza# 
si• jednak mo"e, "e pr•dko&# odcin-
kowa pojazd$w koresponduj!ca z 
warunkami ruchu na odcinku mi•-
dzyw•zøowym b•dzie lepiej opisy-
wa# wpøyw ruchu pojazd$w na haøas.
 W zwi!zku z powy"szym posta-
nowiono przeprowadzi# badania 
por$wnawcze wpøywu rodzaju po-
mierzonej pr•dko&ci na poziomy 
d*wi•ku w otoczeniu odcinka mi•-
dzyw•zøowego drogi. Pomiary prze-
prowadzono w listopadzie 2019 r. w 
godz. 15:00-18:30 na odcinku ul. K. 
Cioøkowskiego w Biaøymstoku, cha-
rakteryzuj!cej si• przekrojem po-
przecznym 2/2 oraz pr•dko&ci! do-
puszczaln! pojazd$w Vdop = 70 km/h. 
Podczas bada% rejestrowano r$wno-
cze&nie r$wnowa"ny poziom d*wi•-
ku LAeq oraz ruch pojazd$w metod! 
rejestracji wideo a tak"e pr•dko&# 
chwilow! i &redni! pojazd$w. Wszyst-
kie urz!dzenia pomiarowe przed 
ka"dym pomiarem byøy synchroni-
zowane z czasem rzeczywistym (w 
celu p$*niejszego dokøadnego okre-
&lenia zale"no&ci pomi•dzy pozio-
mami haøasu a parametrami ruchu). 
Do pomiaru chwilowych pr•dko&ci 
pojazd$w zastosowano aparatur• 
Sierzega SR4 (rys. 8a) ± urz!dzenie 
radarowe mierz!ce pr•dko&# chwi-
low! przeje"d"aj!cych pojazd$w (w 
przekroju pomiaru haøasu), monto-
wane na niskim maszcie pod k!tem 
30ë wzgl•dem osi pasa ruchu. Z kolei 
pomiar &redniej pr•dko&ci odcinko-
wej wykonano za pomoc! dw$ch 
kamer ANPR (rys. 8b), kt$re na pod-

stawie rejestracji dokøadnej godziny 
czasu przejazdu pojazdu na pocz!t-
ku i na ko%cu odcinka pomiarowego 
w oparciu o rozpoznany numer ta-
blic rejestracyjnych (z ang. Automatic 
Number Plate Recognition) obliczaj! 
&redni! pr•dko&# odcinkow! zareje-
strowanych pojazd$w. Kamery ANPR 
ustawione byøy na pocz!tku i na ko%-
cu odcinka drogi o døugo&ci ok. 300 
m. W &rodku tego odcinka znajdowaø 
si• przekr$j pomiaru haøasu, nat•"e-
nia ruchu i pr•dko&ci chwilowej urz!-
dzeniem Sierzega SR4. Zgromadzone 
dane pomiarowe posøu"yøy analizom 
wpøywu rodzaju pr•dko&ci na wiel-
ko&ci haøasu. Dane te analizowano w 
podokresach 15 min.
 Na rysunku < przedstawiono usta-
lone zale"no&ci logarytmiczne po-
mi•dzy r$wnowa"nym poziomem 
d*wi•ku LAeq a &redni! pr•dko&ci! 
chwilow! V&r.chwilowa lub odcinkow! 
V&rodcinkowa. Na podstawie uzyskanych 
zale"no&ci stwierdzono, "e analiza 
jednoczynnikowa wpøywu pr•dko-
&ci na poziom haøasu jest bø•dna, 
poniewa" nie uwzgl•dnia ona wpøy-
wu innych istotnych czynnik$w od-
powiedzialnych za poziom haøasu 
jak nat•"enie ruchu pojazd$w oraz 
udziaø w ruchu pojazd$w haøa&liwych. 
St!d te" otrzymano bardzo søabe 
zwi!zki a zale"no&ci LAeq od pr•dko&ci 
charakteryzuj! si• nawet ujemnym 
wsp$øczynnikiem kierunkowym co 
stoi w sprzeczno&ci z og$lnie zna-
nym zwi!zkiem: ¹wi•ksza pr•dko&# 
= wi•kszy haøasº. Zauwa"ono jednak, 
"e wyniki pomiaru pr•dko&ci od-
cinkowej kamerami ANPR wykazuj! 

"

LG" "MG" "

6. Aparatura do pomiaru pr&dko'ci pojazd"w: a) chwilowej ± Sierzega SR4, b) odcinkowej ± kamera 
ANPR (jedna z dw"ch na odcinku)
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nieco lepsze zwi!zki z warto&ciami 
LAeq. Przyczyn! tego mo"e by# fakt, "e 
cz•&# pojazd$w zwalniaøa w pobli"u 
&rodka odcinka pomiarowego gdzie 
byø prowadzony pomiar pr•dko&ci 
chwilowej oraz haøasu widz!c apara-
tur• pomiarow! przy jezdni (r$"nice 
pr•dko&ci na pocz!tku, w &rodku i 
na ko%cu odcinka pomiarowego) co 
mogøo mie# wpøyw na ustalone za-
le"no&ci.
 W zwi!zku z opisanym powy"ej 
problemem postanowiono przeana-
lizowa# wpøyw pr•dko&ci na poziom 
haøasu w funkcji zakres$w nat•"enia 
ruchu. Jako przykøad do analiz przyj•-
to wyniki pomiaru haøasu w odlegøo-
&ci 10 m od kraw•dzi jezdni. Uzyskane 
wyniki tej analizy pokazano na rysun-
ku =. ¹Rozdzielenie chmury punkt$wº 
z rysunku < (zaznaczono na czerwo-
no) poprzez uwzgl•dnienie r$"nych 
zakres$w wielko&ci nat•"enia ruchu, 

spowodowaøo ujawnienie si• zale"-
no&ci pomi•dzy poziomami haøasu a 
pr•dko&ci! pojazd$w. Zale"no&ci te 
maj! posta# logarytmiczn! i charak-
teryzuj! si• dobrymi zwi!zkami (R2 
od ok. 0,33 do nawet 0,75). Zale"no-
&ci te potwierdzaj!, "e wraz ze wzro-
stem pr•dko&ci ro&nie poziom haøasu. 
Powy"sze &wiadczy o tym, "e analiza 
jednoczynnikowa wpøywu pojedyn-
czych rodzaj$w parametr$w ruchu 
(nat•"enie, ‚ pojazd$w haøa&liwych, 
pr•dko&#) jest obarczona znacznym 
bø•dem. Dotyczy to w szczeg$lno&ci 
analiz jednoczynnikowych wpøywu 
udziaøu pojazd$w haøa&liwych i pr•d-
ko&ci na poziom haøasu poniewa" 
czynniki te s! de facto pochodn! 
nat•"enia ruchu pojazd$w ± bez ru-
chu pojazd$w nie ma pr•dko&ci i nie 
ma udziaøu pojazd$w haøa&liwych. 
Bior!c dodatkowo pod uwag• fakt 
wpøywu warunk$w i g•sto&ci ruchu 

na poziom haøasu, a tak"e innych 
czynnik$w zwi!zanych z propagacj! 
fali akustycznej (uksztaøtowanie tere-
nu, pochøanianie i odbicia d*wi•ku, 
wpøywy atmosferyczne), powy"sze 
potwierdza jak bardzo zøo"onym pro-
blemem jest ocena i prognozowanie 
haøasu drogowego.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych 
bada% i wykonanych analiz stwier-
dzono istotny wpøyw parametr$w 
ruchu drogowego oraz miernik$w 
warunk$w tego ruchu na wielko&# 
poziom$w d*wi•ku w otoczeniu 
dr$g i skrzy"owa%. W szczeg$lno&ci 
rozpatrywano wpøyw takich czynni-
k$w jak rodzaj pr•dko&ci pojazd$w: 
chwilowa lub odcinkowa; &rednie 
straty czasu na skrzy"owaniu; liczba 
zatrzyma% pojazd$w i stopie% obci!-
"enia wlotu skrzy"owania. Uzyskane 
wyniki analiz dowiodøy istotnego 
wpøywu tych czynnik$w na haøas 
drogowy, a zaprezentowane badania 
pokazaøy mo"liwo&ci i metodologi• 
wykonania pomiar$w parametr$w 
ruchu i miernik$w warunk$w ruchu 
pojazd$w w badaniach haøasu dro-
gowego.  
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Wst$p

Parametry mieszanki betonowej i 
betonu cementowego s! &ci&le do-
brane do wykonywanego elementu. 
Dla przykøadu betony cementowe 
do budowy drogowych obiekt$w 
in"ynierskich wymagaj! stosowana 
mieszanki betonowej o konsysten-
cji S3-S4. Konsystencj! nazywamy 
stopie% ciekøo&ci mieszanki beto-
nowej i stanowi jeden z czynnik$w 
ksztaøtuj!cych urabialno&# mieszan-
ki [1]. W  przypadku betonowych 

nawierzchni drogowych oraz drogo-
wych element$w liniowych w de-
skowaniu &lizgowym zastosowana 
mieszanka betonowa powinna mie# 
konsystencj• S1. Bardzo podobne 
wymagania dla betonu cemento-
wego dla obiekt$w in"ynierskich 
oraz nawierzchni drogowych daj! 
mo"liwo&# zastosowania jednego 
typu mieszanki betonowej. Problem 
natomiast wyst•puje w konsystencji 
mieszanki betonowej, kt$ra r$"ni si• 
o trzy klasy. Z tego wzgl•du autorzy 
pracy podj•li si• pr$by sprawdzenia 

wpøywu domieszki stabilizuj!cej na 
konsystencj• mieszanki betonowej. 
W przypadku pozytywnej skutecz-
no&ci dziaøania domieszki byøaby 
mo"liwo&# zmiany jej przeznaczenia 
bez wpøywu na pozostaøe parametry 
mieszanki betonowej i stwardnia-
øego betonu. Takie rozwi!zanie da-
waøoby mo"liwo&# np. zmniejszenia 
koszt$w zwi!zanych z wykonaniem 
nowej mieszanki w przypadku, kiedy 
dost•pna na budowie nie speøniaøa-
by wymog$w zwi!zanych z konsy-
stencj!. 

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki bada% wpøywu zawarto&ci domieszki stabilizuj!cej na bazie chemicznej w postaci skrobi na 
zmian• konsystencji mieszanki betonowej. Ocen• wpøywu domieszki stabilizuj!cej dozowanej w ilo&ci 0,2‚, 0,4‚ i 0,6‚ w stosunku do masy 
cementu na zmian• konsystencji dokonano na podstawie badania metod! opadu sto"ka wg PN-EN 12350-2:2019-07. Z przygotowanych 
mieszanek betonowych wykonano r$wnie" pr$bki do badania g•sto&ci betonu wg PN-EN 12390-7:2019-08 oraz wytrzymaøo&ci na &ciskanie 
wg PN-EN 12390-3:2019-07. Dla opracowanego skøadu mieszanki betonowej przygotowano zar$b wzorcowy (referencyjny), kt$ry posøu"yø 
do por$wnania wynik$w bada% z pr$bek zawieraj!cych domieszk• w r$"nej ilo&ci. Na podstawie przeprowadzonych bada% stwierdzono, 
"e zastosowana domieszka stabilizuj!ca na bazie skrobi o r$"nym procentowym udziale w stosunku do masy cementu znacznie wpøywa na 
obni"enie konsystencji. Zastosowanie domieszki w przypadku mieszanki betonowej o zbyt du"ej konsystencji daje mo"liwo&# zmiany jej 
przeznaczenia bez wpøywu na pozostaøe parametry.

Søowa kluczowe: Mieszanka betonowa; Skrobia; Konsystencja betonu

Abstract: The paper was present the results of the research on the in  ̄uence 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 eX ect 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 
diX erent amount. On the basis of the conducted research, it was found that the applied stabilizing admixture based on starch with a diX e-
rent percentage share in relation to the cement mass signi® cantly 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 aX ecting other parameters.

Keywords: Concrete mix; Starch; Concrete consistency

The e& ect of a starch-based stabilizing admixture on a change 
in the consistency of a concrete mix
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 Na podstawie przegl!du literatury 
stwierdzono, "e wpøyw na zmian• 
konsystencji mieszanki betonowej 
w poszukiwanym zakresie mo"e 
mie# domieszka sporz!dzona na 
bazie chemicznej w postaci skrobi. 
Autorzy prac [2, 3] zauwa"yli, "e mie-
szanka betonowa mody® kowana 
skrobi! charakteryzuje si• obni"on! 
konsystencj! przy zachowaniu pa-
rametr$w betonu cementowego 
wykonanego z mieszanki referen-
cyjnej. Dodatkowo w pracy [4] autor 
zauwa"yø, "e betony cementowe 
wykonane z domieszk! skrobi wyka-
zuj! istotnie mniejsze odksztaøcenia 
w badaniu peøzania w por$wnaniu 
do pr$bek referencyjnych bez mo-
dy® kacji. Jak zauwa"a autor [5] pracy 
domieszka w postaci skrobi wpøywa 
na wydøu"enie czasu wi!zania beto-
nu cementowego.

Cel i zakres bada%

Celem bada% byøo okre&lenie wpøy-
wu domieszki stabilizuj!cej na bazie 
skrobi na zmian• konsystencji mie-
szanki betonowej.
 Zakres bada% obejmowaø wyko-
nanie czterech zarob$w mieszanek 
betonowych tzn. jednego wzorco-
wego (referencyjnego) wg wcze-
&niej dobranej receptury oraz trzech 
ze zmienn! ilo&ci! procentow! do-
mieszki stabilizuj!cej. Kolejny etap 
dotyczyø wykonania bada% konsy-
stencji mieszanek betonowych me-
tod! opadu sto"ka wg normy PN-EN 
12350-2. Ostatni! cze&# stanowiøy 
badania g•sto&ci wg PN-EN 12390-
7:2019-08 oraz wytrzymaøo&ci na 
&ciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-
07 pr$bek z betonu cementowego 
wykonanych z czterech r$"nych 
mieszanek betonowych.

Materiaøy i metodyka bada%

Receptura mieszanki betonowej
W badaniach jako wzorcow! (refe-
rencyjn!) wykorzystano receptur• 

mieszanki betonowej do przygoto-
wywania  element$w odwodnienia 
linowego oraz kraw•"nik$w wyko-
nanych metod! &lizgow!. Projekto-
wana klasa betonu cementowego 
dla tej mieszanki wynosi C30/37 
i speønia wymagania klas ekspo-
zycji zgodnie z normami PN-EN 
206ƒA1: 2016-12, PN-B-06265:2018-
10ƒAp1:2019-05. Klasa konsystencji 
mieszanki betonowej badana me-
tod! opadu sto"ka wg normy PN-EN 
12350-2 wynosi S2 (50-90 „ 20 mm). 
Stosunek wodno-cementowy W/C 
jest r$wny 0,43 a zawarto&# powie-
trza w mieszance betonowej jest w 
przedziale od 4,5‚ do 6,5‚. Skøad re-
ceptury przeliczany na 1 m3 wynosi 
w stosunku do masy cementu: pia-
sek naturalny 0/2 (gø$wny skøadnik 
kwarc - 88‚) - 39‚, kruszywo gra-
nitowe 2/8 - 28,8‚, kruszywo gra-
nitowe 8/16 - 32,2‚, cement 12,4‚, 
woda 42,56‚, plasty® kator i su-
perplasty® kator redukuj!cy wod•/
uplastyczniaj!cy oraz domieszka 
napowietrzaj!ca ± ø!cznie 1,35‚. 
Ze wzgl•du na wpøyw zawarto&ci 
powietrza w mieszance betonowej 
na jej konsystencj• (p•cherzyki po-
wietrza dziaøaj! jak amortyzatory i 
podnosz! ciekøo&# mieszanki beto-
nowej [6]) we wszystkich zarobach 
nie dodano domieszki napowietrza-
j!cej. Cement wg receptury to CEM 
I 42,5 N-NA charakteryzuj!cy si• 
wytrzymaøo&ci! wczesn! po dw$ch 
dniach powy"ej 10,0 MPa oraz nisk! 
zawarto&ci! alkali$w (NA) poni"ej 
0,6‚. W badaniach zastosowano 
gotow! domieszk• stabilizuj!c! na 
bazie chemicznej w postaci skrobi, 
kt$ra zwi•ksza stabilno&# oraz sp$j-
no&# mieszanki betonowej i jest 
przeznaczona przede wszystkim do 
produkcji beton$w samozag•sz-
czalnych (SCC). Dzi•ki zastosowaniu 
domieszki mo"na uzyska# wi•ksz! 
jednorodno&# mieszanki betonowej 
oraz ograniczy# zjawisko ods!czania 
wody, a co za tym idzie ograniczy# 
zjawisko segregacji kruszywa. Zwi•k-

sza si• r$wnie" wewn•trzna kohezj•, 
jednak"e przy zbyt du"ej ilo&ci mo"e 
nast!pi# op$*nienie procesu wi!za-
nia betonu cementowego.

Metodyka bada%

Po wykonaniu zarob$w pr$bnych 
w celu sprawdzenia czy mieszanka i 
beton cementowy sporz!dzony wg 
przyj•tej receptury speønia przyj•te 
wymagania rozpocz•to pierwszy 
etap bada%. Przygotowano mie-
szanki betonowe o obj•to&ci 30 
dm3: wzorcow! (referencyjn!) oraz 
trzy z r$"nym procentowym udzia-
øem domieszki stabilizuj!cej, miano-
wicie w stosunku do masy cementu 
(w skr$cie m.c.) 0,2‚, 0,4‚ i 0,6‚. Po 
wymieszaniu wszystkich skøadnik$w, 
kruszywa, wody, cementu, domie-
szek wykonywano pomiary konsy-
stencji metod! opadu sto"ka zgod-
nie z norm! PN-EN 12350-2:2019-07 
¹Cz•&# 2 Badanie konsystencji me-
tod! opadu sto"kaº. Metoda opadu 
sto"ka polega na wypeønieniu formy 
w ksztaøcie sto"ka trzema warstwami 
mieszanki betonowej, gdzie ka"da 
warstwa jest r$wna 1/3 wysoko&ci 
sto"ka. Ka"d! warstw• zag•szcza si• 
25 uderzeniami pr•ta. Po zag•szcze-
niu g$rnej warstwy powierzchni• 
mieszanki wyr$wnuje si•, zdejmuje 
form• i mierzy si• opad sto"ka, po-
przez oznaczenie r$"nicy wysoko-
&ci pomi•dzy form!, a najwy"szym 
punktem sto"ka. Wyr$"nia si• 5 
klas konsystencji wg metody opa-
du sto"ka wg tabeli 1. W przypadku 
mieszanki referencyjnej wykonano 
dwa pomiary: pierwszy po 10 minu-

Klasa
Opad sto!ka badany zgodnie norm• 

PN-EN 12350-2, [mm]

S1 od 10 do 40

S2 od 50 do 90

S3 od 100 do 150

S4 od 160 do 210

S5 •220

Tab. 1. Klasy konsystencji wedøug metody opadu 
sto•ka
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tach od zetkni!cia cementu z wod", 
kt#ry jest wyznacznikiem konsysten-
cji wyj$ciowej. Drugi pomiar nato-
miast po 60 minutach od zetkni!cia 
cementu z wod", kt#ry odwzoro-
wywaø czas dostawy mieszanki be-
tonowej na budow!. W przypadku 
zarob#w zawieraj"cych domieszk! 
stabilizuj"c" wykonano trzy ozna-
czenia konsystencji. Pierwszy po 
10 minutach od momentu zetkni!-
cia cementu z wod". Nast!pnie do 
mieszanki dodawano domieszk! 
stabilizuj"c" w ilo$ci 0,2%, 0,4% lub 
0,6% w stosunku do masy cementu i 
mieszano caøo$& przez kolejne 2 mi-
nuty. W#wczas wykonywano drugi 
pomiar konsystencji po upøywie 15 
minut od chwili zetkni!cia cementu 
z wod" i 5 min od czasu dodania do-
mieszki stabilizuj"cej. Trzeci pomiar 
konsystencji mieszanki betonowej 
wykonano po 60 minutach od chwili 
zetkni!cia cementu z wod" (50 min 
od czasu dodania domieszki stabili-
zuj"cej).
 Drugi etap bada' polegaø na po-
braniu z ka*dej mieszanki betono-
wej partii do przygotowania pr#bek 
sze$ciennych (3 sztuki z ka*dego 
zarobu) o wymiarach 150x150x150 
mm w celu zbadania g!sto$ci i wy-
trzymaøo$ci na $ciskanie betonu 
cementowego. Pobrane pr#bki wy-
konano i piel!gnowano zgodnie z 
norm" PN-EN 12390-2:2019-07 ¹Ba-
dania betonu Cz!$& 2: Wykonywanie 
i piel!g nacja pr#bek do bada' wy-
trzymaøo$ciowychº. Badanie g!sto-
$ci wykonano na trzech pr#bkach 
wykorzystuj"c wag! hydrostatycz-
n" zgodnie z norm" PN-EN 12390-
7:2019-08 ¹Cz!$ci 7 G!sto$& betonuº 
pkt. 6.5 Obj!to$& wyznaczona przez 
wyparcie wody. Badanie wytrzyma-
øo$ci na $ciskanie wykonano z u*y-
ciem prasy hydraulicznej dla trzech 
pr#bek zgodnie z norm" PN-EN 
12390-3:2019-07 ¹Badania betonu 
Cz!$& 3: Wytrzymaøo$& na $ciskanie 
pr#bek do bada'º. Za wynik ozna-
czenia wytrzymaøo$& na $ciskanie 

fc [MPa] uznaje si! stosunek maksy-
malnego zmierzonego obci"*enia 
[N] do pola powierzchni pr#bki [m2].

Wyniki bada• i ich analiza

Konsystencja mieszanki betonowej
Na rysunku 1 przedstawiono wyniki 
oznaczania konsystencji mieszanki 
betonowej metod" opadu sto*ka w 
postaci wykresu zale*no$ci wysoko-
$ci sto*ka od czasu. Analizuj"c wyni-
ki bada' mo*na zauwa*y&, *e wraz 
ze wzrostem ilo$ci domieszki opad 
sto*ka jest mniejszy. Wyj$ciowa kon-
systencja mieszanki betonowej wy-
nosi 120 mm (klasa S3). W przypad-
ku dodania do mieszanki betonowej 
domieszki stabilizuj"cej na bazie 
chemicznej skrobi nast!puje zmniej-
szanie opadu sto*ka (po 15 minu-
tach od chwili zetkni!cia cementu 
z wod") do klasy S2. Mianowicie 
zmniejszenie konsystencji wyniosøo 
o 30 mm w przypadku zastosowa-
nia stabilizatora w ilo$ci 0,2% m.c,  o 

50 mm przy zastosowaniu 0,4% m.c. 
stabilizatora i 65 mm dla zawarto-
$ci 0,6% m.c. stabilizatora. Po czasie 
60 min, czyli odwzorowaniu czasu 
dostawy mieszanki betonowej na 
budow! konsystencja zarobu wzor-
cowego (referencyjnego) wynosi S2 
(opad sto*ka o 60 mm) i podobnie 
w przypadku mieszanki z zawarto-
$ci" domieszki stabilizuj"cej w ilo$ci 
0,2% m.c. (opad sto*ka o 70 mm). Dla 
wi!kszych zawarto$ciach domieszki, 
zar#b z ilo$ci" stabilizatora w ilo$ci 
0,4% m.c i 0,6% m.c uzyskuje si! kla-
s! konsystencji S1 (odpowiednio dla 
0,4% m.c opad sto*ka wynosi 80 mm 
i dla 0,6% m.c. jest r#wny 90 mm). 
Zanotowano najwi!ksze zmniejsze-
nie konsystencji bezpo$rednio po 
zastosowaniu (tzn. wymieszaniu w 
mieszance betonowej) domieszki 
stabilizuj"cej na bazie chemicznej 
skrobi. Po 50 minutach od zasto-
sowania domieszki wyniki bada' 
konsystencji mieszanki betonowej 
r#*ni" si! ju* w znacznie mniejszym 
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1. Wpøyw zale•no!ci ilo!ci domieszki stabilizuj"cej na konsystencje mieszanki betonowej w czasie wg 
metody opadu sto•ka zgodnie z PN-EN 12350-2
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stopniu. Na rysunku 2 przedstawio-
no otrzymane sto*ki z mieszanki be-
tonowej.

G!sto"# betonu

W tabeli 2 zestawiono wyniki ozna-
czania g!sto$ci pr#bek z betonu ce-
mentowego uzyskanych z poszcze-
g#lnych zabor#w wg normy PN-EN 
12390-7:2019-08. W przypadku 
wszystkich pr#bek warto$& odchy-
lenia standardowego nie przekracza 
10 kg/m3, czyli dokøadno$ci z jak" 
norma nakazuje podawa& wyniki 
oznacze'. Mo*na zauwa*y& tenden-
cj! do zmniejszenia g!sto$ci betonu 
cementowego wraz ze wzrostem za-
warto$ci domieszki stabilizuj"cej. W 
przypadku zawarto$ci domieszki w 
ilo$ci 0,2% m.c. g!sto$ci s" praktycz-
nie na tym samym poziomie, nato-
miast w przypadku zawarto$ci 0,4% 
i 0,6% m.c. g!sto$& jest mniejsza o 
okoøo 10 kg/m3.

Wytrzymaøo"ci na "ciskanie

Wyniki bada' wytrzymaøo$ci na $ci-
skanie przedstawiono w tabeli 3. 
Analizuj"c dane mo*na zauwa*y&, 
*e zastosowanie domieszki stabilizu-
j"cej nie ma wpøywu na zmian! war-
to$ci $redniej wytrzymaøo$& betonu 
cementowego na $ciskanie fcm. 
Uwzgl!dniaj"c warto$ci odchylenia 
standardowego warto$& fcm dla 
wszystkich pr#bek znajduje si! w za-
kresie 57-62 MPa. Ze wzgl!du na uzy-
skane warto$ci $redniej i minimalnej 
wytrzymaøo$ci na $ciskanie z granicy 
zakres#w otrzymane z mieszanek 

:1+;/2</3=0>?>/1@ABC> 3>+/3@D@CAE/1/02<! /
"/D>C/  %/D>C/ #"/D>C/

*+,-./012,3204/F,@G@,@C34HC4I/
/

*+,-./5,/6/7/"8!9/DJ3J/<2D>@;1B>/;A+.>?>1EH! 3@H/

/ /
*+,-./5,/66/7/"8'9/DJ3J/<2D>@;1B>/;A+.>?>1EH! 3@H/

/ /
*+,-./5,/666/7/"8#9/DJ3J/<2D>@;1B>/;A+.>?>1EH! 3@H/

/ /

2. Fotogra# e przedstawiaj"ce pomiar opadu sto•ka badanych mieszanek betonowych

Zar"b!(mieszanka!
betonowa)

#rednia!g$sto%&!betonu,!
[kg/m3]

Zar!b wzorcowy 2329"10

Zar!b nr I - 0,2% m.c. 
domieszki stabilizuj#cej

2328"10

Zar!b nr II - 0,4% m.c. 
domieszki stabilizuj#cej

2320"6

Zar!b nr III - 0,6% m.c. 
domieszki stabilizuj#cej

2319"9

Tab. 2. Zestawienie wynik$w bada% g&sto!ci be-
tonu cementowego wg PN-EN 12390-7:2019-08
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betony cementowe nale*" do klasy 
C40/50 lub C45/55. Klasy wytrzyma-
øo$ci na $ciskanie dla ka*dego z zaro-
b#w okre$lone zgodnie z zasadami 
przedstawionymi w normie PN-EN 
206+A2:2021-8 zestawiono w tabeli 
4. Pr#bki beton#w cementowych z 
zawarto$ci" domieszki stabilizuj"cej 
w ilo$ci 0,2%  i 0,6% m.c. charakte-
ryzuj" si! jedn" klasa wytrzymaøo$ci 
wy*sz" ni* pr#bki z zarobu wzorco-
wego (referencyjnego).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaøy, 
*e poprzez odpowiednie zastosowa-
nie domieszki stabilizuj"cej mo*na 
kontrolowa& konsystencj! mieszan-
ki betonowej przy braku negatyw-
nego wpøywu parametry betonu 
cementowego takie jak g!sto$& i 
$rednia wytrzymaøo$& na $ciskanie. 
 W przypadku problem#w z od-
powiedni" konsystencj" mieszanki 
betonowej zastosowanie domieszki 
stabilizuj"cej (zmniejszaj"cej kon-
systencj!) mo*e by& sposobem na 
obni*enie koszt#w zwi"zanych z 
konieczno$ci" wykonania nowej 
mieszanki i co za tym idzie przestoju 
na placu budowy. Przeprowadzo-
ne badania pilota*owe nale*aøoby 
rozszerzy& o badania napowietrzo-

nej mieszanki betonowej, gdy* p!-
cherzyki powietrza w mieszance 
betonowej maj" znaczny wpøyw na 
konsystencj! mieszanki, a w stward-
niaøym betonie poprawiaj" para-
metry trwaøo$ciowe. Dodatkowo 
nale*aøoby przeprowadzi& badania 
mrozoodporno$ci i gø!boko$ci pe-
netracji wody pod ci$nieniem oraz 
oczywi$cie rozszerzy& zakres bada-
nia o betony cementowej o innej 
klasie np. C30/37.
 Z przeprowadzonych bada' 
wpøywu dodatku stabilizuj"cego na 
bazie chemicznej skrobi stwierdzo-
no, *e:
· domieszka stabilizuj"ca w ilo$ci 

0,2%, 0,4% i 0,6% m.c. ma wpøyw 
na obni*enie konsystencji mie-
szanki betonowej,

· najwi!ksze zmniejszanie kon-
systencji mo*na zauwa*y& bez-
po$rednio po zastosowaniu do-
mieszki stabilizuj"cej,

· po 50 minutach od zastosowa-
nia domieszki wyniki bada' kon-
systencji mieszanki betonowej 
r#*ni" si! ju* w znacznie mniej-
szym stopniu,

· zastosowanie domieszki w ilo-
$ci 0,6% m.c. umo*liwia zmian! 
konsystencji mieszanki betono-
wej o dwie klasy z S3 na S1 (po 
60 min chwili zetkni!cia cemen-
tu z wod"),

· zastosowanie domieszki w ilo-
$ciach od 0,2% do 0,6% m.c. 
umo*liwia natychmiastow" 
zmian! konsystencji mieszanki 
betonowej o jedn" klas! z S3 na 
S2, a w przypadku wi!kszych ilo-
$ci prawdopodobnie nawet o 2 
klasy,

· wyniki bada' g!sto$ci betonu 
cementowego wykazaøy, *e do-

mieszka stabilizuj"ca ma nie-

znaczny wpøyw na jego g!sto$&,

· wyniki bada' wytrzymaøo$ci na 

$ciskanie potwierdzaj", *e  do-

mieszka stabilizuj"ca nie ma ne-

gatywnego wpøywu na zmian! 

warto$ci wytrzymaøo$& na $ci-

skanie betonu. 
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Zar"b!(mieszanka!beto-
nowa)

Klasa!wytrzymaøo%ci!na!
%ciskanie

Zar!b wzorcowy C40/50

Zar!b nr I - 0,2% m.c. 
domieszki stabilizuj#cej

C45/55

Zar!b nr II - 0,4% m.c. 
domieszki stabilizuj#cej

C40/50

Zar!b nr III - 0,6% m.c. 
domieszki stabilizuj#cej

C45/50

Tab. 4. Klasy wytrzymaøo!ci na !ciskanie 
badanych beton$w cementowych wg PN-EN 

206+A2:2021-8.

Zar"b!(mieszanka!betonowa)
#rednia!wytrzymaøo%&!betonu!na!

%ciskanie!fcm![MPa]
Minimalna!warto%&!wytrzymaøo%&!!

%ciskanie!fcimin.[MPa]

Zar!b wzorcowy 58,2"0,7 57,4

Zar!b nr I - 0,2% m.c. domieszki stabilizuj#cej 60,5"1,2 59,5

Zar!b nr II - 0,4% m.c. domieszki stabilizuj#cej 58,4"1,4 57,6

Zar!b nr III - 0,6% m.c. domieszki stabilizuj#cej 60,0"1,9 58,8 

Tab. 3. Zestawienie wynik$w bada% wytrzymaøo!ci na !ciskanie wg PN-EN 12390-3:2019-07
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U*yteczno$& transportu jest tym 
wi!ksza, im silniejsze i bardziej sys-
temowe s" powi"zania mi!dzy jego 
poszczeg#lnymi formami, a* do zin-
tegrowania jego poszczeg#lnych ele-
ment#w (sie& i infrastruktura, taryfy i 
systemy biletowe, informacja i mar-
keting) w ramach poszczeg#lnych 
rodzaj#w transportu obsøugiwanych 
przez r#*nych operator#w. Rezul-
tatem zintegrowania jest poprawa 
poziomu i jako$ci usøug komunikacji 
publicznej.
 O wyborze intermodalnego sy-
temu publicznego transportu zbio-
rowego decyduj" m.in.: atrakcyjny 
czas podr#*y, atrakcyjna cena i ja-
ko$&, øatwy dost!p do infrastruktury 

komunikacyjnej , wygoda, poczucie 
bezpiecze'stwa i wysoki komfort po-
dr#*y.
 Po latach inwestycji powstaje 
pytanie, na ile inwestycje w przed-
si!wzi!cia infrastruktury komunika-
cyjnej przyczyniøy si! do integracji 
publicznego transportu zbiorowego, 
a przez to do zwi!kszenia atrakcyjno-
$ci oferty przewozowej w stosunku 
do transportu indywidualnego. Czy 
podmioty odpowiedzialne za roz-
w#j i zarz"dzanie tym transportem 
uwzgl!dniaj" przy tym faktyczne po-
trzeby mieszka'c#w Wojew#dztwa 
Mazowieckiego.
 Czy poszczeg#lne inwestycje zre-
alizowano efektywnie? Odpowiedzi 

na te pytania pozwalaj" wskaza& 
wøadzom samorz"dowym, na jakim 
etapie integracji znajduje si! system 
oraz jakie dziaøania nale*y podj"&, 
*eby zapewni& jego dalszy rozw#j.
 Niew"tpliwie intermodalny system 
publicznego transportu powinien si! 
wpisywa& Rz"dow" Strategi! Trans-
portu obejmuj"c" trzy podstawie ro-
dzaje transportu jakimi s" transport, 
lotniczy , kolejowy i drogowy.
W obliczu zapowiadanych przez Rz"d 
wielkich projekt#w infrastruktural-
nych w sektorze transportu i komu-
nikacji formuøa METROPOLITALNEGO 
W<ZEèA KOUNIKACYJNEGO nabiera 
szczeg#lnego znaczenia zar#wno w 
sferze planowania inwestycji i pono-
szonych koszt#w ich realizacji.
 Stowarzyszenie In*ynier#w i Tech-
nik#w Komunikacji RP na bazie swojej 
merytorycznych eksperckich sekcji w 
oparciu o wsp#øprac! z Marszaøkiem 
Wojew#dztwa Mazowieckiego oraz 
Prezydentem m.st Warszawa pod 
wysokim patronem Prezesa NOT or-
ganizuje we wrze$niu 2022 konferen-

WARSZAWSKI!METROPOLITALNY!W'ZEè!
KOMUNIKACYJNY!W!OPARCIU!O!LOTNISKO!MODLIN

Grzegorz Brychczy!ski

Ekspert lotniczy

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

V-ce Przewodnicz•cy Krajowej Sekcji   
Lotniczej i Technik Kosmicznych  SITK RP
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cj! eksperck" kt#rej zadaniem b!dzie 
diagnoza istniej"cego sytemu komu-
nikacyjnego dla stolicy polski i woje-
w#dztwa mazowieckiego w obliczy 
wyzwa' globalizacyjnych , nadania 
nowych impuls#w dla gospodarki i 
wymiany handlowej regionu i prze-
ciwdziaøaniu wykluczeniu komunika-
cyjnemu.

KOMPONENT LOTNICZY

Wychodz"c z zaøo*enia, *e port lotni-
czy Modlin nie ma by& portem kon-
kurencyjnym dla Chopina, Radomia 
czy CPK w Baranowie wskazanym 
jest zaznaczenie wagi dotycz"cej ob-
søugi tras kr#tkich, $rednich ze szcze-
g#lnym naciskiem na linie niskobu-
d*etowe (tanie linie).
 Ciekawym kierunkiem rozwoju 
mogøoby by& podj!cie wsp#øpracy 
z liniami takimi jak Baltic Air, wsp#ø-
praca z liniami Pegasus (tureckie linie 
niskobud*etowe) czy Tap Air (portu-
galskie linie).
 Do czasu wyga$ni!cia trwaj"cej 
umowy wskazuj"cej na dominacj" 
operacyjn" z lotniska Modlin linii 
Ryanair, nale*y z tym operatorem w 
dalszym ci"gu wsp#øpracowa& po 
dokonaniu wnikliwej analizy dotych-
czasowych do$wiadcze'.
 W kolejno$ci nale*y rozwa*y& 
mo*liwo$& szerszej wsp#øpracy z li-
niami Easy Jet czy Wizz Air. Dobrym 
kierunkiem mo*e te* by& Skandyna-
wia czy kraje wschodnioeuropejskie 
ze strefy EU.
 Wa*nym kierunkiem rozwojowym 
id"cym w kierunku aktywizacji go-
spodarczej Mazowsza a szczeg#lnie 
gmin w bezpo$rednim s"siedztwie 
lotniska Modlin jest koncepcja uru-
chomienie ± jako baza krajowa- Syte-
mu Transportu Maøymi Samolotami. 
 System Transportu Maøymi Samo-
lotami (STMS) powinien stanowi& 
komponent zintegrowanego Multi-
modalnego Transportu Europejskie-
go realizuj"cego cel FP 2050 (Eu-
ropejska Strategia Lotnictwa Flight 
Path 2050 ).
 System ten to transport maøymi 
samolotami. To segment rynku szyb-
kiego transportu specjalizuj"cego si! 
w obsøudze lokalnych i regionalnych 

poø"cze' o niewielkich potokach 
pasa*erskich. System ten obsøuguj" 
samoloty ± 4-19 miejsc, zaøoga jed-
noosobowa. Infrastruktura ± lokalne/
regionalne lotniska z zarz"dzaniem 
ruchem zintegrowanym z SESAR - 
Single European Sky ATM Research 
- system informatyczny na poziomie 
UE zintegrowany z centrami krajowy-
mi zarz"dzania ruchem lotniczym.
System ten ma na celu=
· Przeciwdziaøanie wykluczeniu ko-

munikacyjnemu w zakresie do-
st!pu do transportu lotniczego 
opartego na racjonalnych ekono-
micznie przesøankach, kt#ry doty-
czy wielu region#w polski,

· Aktywizacj! - r#wnie* na bazie 
zam#wie' rz"dowych w tym 
dotycz"cych bezpiecze'stwa na-
rodowego , ® rm komercyjnych 
w zakresie `>maøego mi!dzywoje-
w#dzkiego cargo>> czy te* lot#w 
dyspozycyjnych, 

· Aktywizacj! lot#w turystycznych 
i widokowych na rzecz o$rodk#w 
wypoczynkowych i organizacji 
turystycznych ,

· Wprowadzenie mechanizm#w 
ekonomiczno ± operacyjnych 
daj"cych bardziej elastyczne 
mo*liwo$ci wykorzystywania lo-
kalnych lotnisk aeroklubowych 
dla staøej oraz dora@nej lotniczej 
dziaøalno$ci cywilnej,

· Optymalne wykorzystanie na 
bazie stosownych dokument#w 
opracowanych przez Polski Nad-
z#r Lotniczy i Resort Infrastruktu-
ry dotycz"cych Polskiej Polityki 
Lotniczej, a tym samym zapobie-
*enie post!puj"cej degradacji 
istniej"cej infrastruktury lotnisko-
wej.

· Stymulacj! i rozw#j POLSKIEGO 
PRZEMYSèU LOTNIKCZEGO ma-
j"cego nowoczesna ofert" na 
samoloty obsøuguj"ce STMS , na 
bazie zam#wie' rz"dowych. 

W Polsce funkcjonuje przynajmniej 
kilkana$cie lotnisk u*ytku wyø"czne-
go, kt#re albo ju* w chwili obecnej 
albo po dokonaniu niewielkich na-
køad#w mogøyby zosta& przeksztaøco-
ne w lotniska u*ytku publicznego, w 
stosunku do kt#rych Prezes ULC wy-

daø decyzj! o ograniczonym procesie 
certy® kacji AC (Aerodrome Ceriti® ca-
te). Dla uproszczenia nazywane b!d" 
one dalej lotniskami u*ytku publicz-
nego o ograniczonej certy® kacji.
Nadanie takiego statusu otwiera 
przed lotniskiem oraz jego wøa$ci-
cielami szerokie pole mo*liwo$ci: od 
r#wnego dost!pu do ruchu wszyst-
kich u*ytkownik#w, umo*liwiaj"ce-
go czerpanie ekonomicznych ko-
rzy$ci z lot#w handlowych, poprzez 
mo*liwo$& do® nansowania takiego 
lotniska ze $rodk#w publicznych po 
zwolnienie lotniska od obowi"zku 
ponoszenia podatku od nierucho-
mo$ci. Korzy$ci pøyn"cych z powsta-
nia lotniska u*ytku publicznego o 
ograniczonej certy® kacji jest wiele 
wi!cej, jednak na pierwszy plan po-
winny wysuwa& si! mo*liwo$ci roz-
woju gospodarczego caøego regionu, 
co idzie za zlokalizowaniem w nim 
lotniska u*ytku publicznego.
 Ciekawym kierunkiem rozwoju 
oferty operacyjnej lotniska Modlin 
mogøoby by& $wiadczenie usøug ¹do-
wozu pasa*eraº na planowane przez 
rz"d jedno z wi!kszych lotnisk prze-
siadkowych w Polsce jakim ma by& w 
ramach CPK nowy Port Lotniczy .
 W ocenie ekspert#w Krajowej Sek-
cji Lotniczej i Technik Kosmicznych 
SITK RP po*"danym operacyjnie i 
ekonomicznie kierunkiem rozwoju 
Sp#øki Modlin byøby silne poøo*enie 
akcentu w swej dziaøalno$ci w stron! 
Terminalu Cargo. Wi"*e si! to oczywi-
$cie z potrzeb" opracowania projektu 
terminalu i rozwa*enia budowy pasa 
startowego o døugo$ci co najmniej 
3000 metr#w. Terminal Cargo jest 
najkorzystniejsz" form" prowadzenia 
dziaøalno$ci lotniczej. 
 Podsumowuj"c wst!pnie powy*-
sze zaøo*enia nale*y zauwa*y&, *e 
poøo*enie portu lotniczego Modlin 
w pobli*u aglomeracji Warszawskiej 
jest bardzo korzystne i stwarza uni-
kalne mo*liwo$ci rozwoju w kierunku 
stania si! podstawowym komponen-
tem WARSZAWSKIEGO METROPOLI-
TALNEGO W<ZèA KOMUNIKACYUJ-
NEGO.
 Poøo*enie lotniska Modlin zapew-
nia wi!ksz" swoboda dziaøania i roz-
budowy zgodnym z miejscowymi 
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planami zagospodarowania i warun-
kami zabudowy i ochrony ekologicz-
nej gmin granicz"cymi z lotniskiem , 
co jest zwi"zane m.in. z wymogami 
dotycz"cymi haøasu. 
 Port Lotniczy Chopina w Warsza-
wie posiada ograniczone mo*liwo$ci 
rozwoju a jego potencjaø do obsøugi 
coraz wi!kszego zapotrzebowania 
si!ga poziomu nasycenia. Lotnisko w 
Radomiu, mimo zainwestowania du-
*ych $rodk#w ® nansowych, jest dale-
ko od Warszawy oraz znajduje si! w 
obszarze ograniczonym zabudowa-
niami miejskimi.
 Obecnie rz"dowy projekt budowy 
Centralnego Portu Komunikacyjne-
go w Baranowie przewiduje rozpo-
cz!cie budowy na rok 2023, uko'cze-
nie go to kolejne kilka lat. W zwi"zku 
z tym przez najbli*sz" dekad! nale*y 
zaspokoi& potrzeby rozwijaj"cego si! 
rynku lotniczego w wojew#dztwie 
mazowieckim oraz w caøej Polsce. 
 Struktura dziaøalno$ci zarobkowej 
Portu Lotniczego Modlin powinna 
by& bardziej zdywersy® kowana. Za-
r#wno dziaøalno$& lotnicza jak i poza 
lotnicza powinna przynosi& bardziej 
wymierne korzy$ci ® nansowe. Doty-
czy to zwi!kszenia dziaøalno$ci han-
dlowo-usøugowej na terenie Sp#øki 
Modlin poprzez zwi!kszenie dost!p-
no$ci r#*nego rodzaju usøug typu 
kawiarenki, restauracje etc. ale pod 
warunkiem, *e s" prowadzone przez 
Sp#øk! a nie poprzez wydzier*awia-
nie powierzchni handlowych. 
 Priorytetem jest oczywi$cie zwi!k-
szenie dziaøalno$ci Sp#øki w obszarze 
lotniczym poprzez: 
1. Zintensy® kowanie rozm#w o 

wsp#øpracy z liniami lotniczymi 
z Kraj#w UE oraz poza UE (szans" 
dla Sp#øki jest wygasaj"ca umo-
wa mi!dzy ni" a Liniami Lotniczy-
mi Ryanair, kt#rej warunki nale*a-
øoby stanowczo renegocjowa& 
maj"c na uwadze interes Portu 
Lotniczego oraz regionu. Obecna 
pozycja monopolisty jest wysoce 
niekorzystna i nie przynosi Sp#ø-
ce zysk#w na takim poziomie, na 
kt#ry pozwala rozmiar i mo*liwo-
$ci Sp#øki Modlin.), 

2. W $wietle ostatnich wyrok#w s"-
dowych rysuje si! realna szansa 

na pozyskanie kredytu na inwe-
stycje zwi"zane z moderniza-
cj" i rozbudow" infrastruktury 
lotniskowej w celu zwi!kszenia 
mo*liwo$ci przewozowych i 
atrakcyjno$ci dla partner#w (aby 
zwi!kszy& swoj" pozycj! w nego-
cjacjach z przyszøymi partnerami 
nale*aøoby zwi!kszy& atrakcyj-
no$& Portu Lotniczego przepro-
wadzaj"c kluczowe inwestycje 
- rozbudow! Terminala, moderni-
zacj! infrastruktury itd.), 

3. Budowa terminalu Cargo dla 
obsøugi transportu na kr#tkich 
i $rednich dystansach (obsøuga 
transportu lotniczego towar#w 
stanowi szans! dla Sp#øki Modlin 
w dalszej perspektywie czasowej. 
Opracowanie projektu terminala 
cargo ukierunkuje strategi! na 
dalsze lata), 

4. Rozwa*enie mo*liwo$ci zbudo-
wania zaawansowanego serwisu 
i bazy remontowej dla statk#w 
powietrznych ukierunkowanego 
na obsøug! lotnictwa General 
Aviation.

W zwi"zku z pojawieniem si! w prze-
strzeni publicznej informacji dotycz"-
cej intensywnych prac zwi"zanych z 
modernizacj" sieci drogowych w 
dzielnicy Bemowo , a bardziej precy-
zyjnie w rejonie lotniska Babice, dzia-
øaj"ca w ramach naszej organizacji 
notowskiej, Krajowa Sekcja Lotnicza 
i Technik Kosmicznych wyst!puj"ca 
w stosunku do wøadz pa'stwowych 
i samorz"dowych jako reprezentant 
$rodowiska Lotnictwa Og#lnego - 
General Aviation (GA), zapoznaøa si! 
z projektem modernizacji trasy S7/S8 
na Bemowie.
 Po przeprowadzonej analizie eks-
perckiej stwierdzamy *e, planowane 
zmiany trasy S-7/S-8 w rejonie lot-
niska Babice prezentowanej przez 
GDDKiA, w spos#b drastyczny do-
prowadz" do zlikwidowania cz!$ci 
cywilnej tego lotniska, co spowoduje 
drastyczne zmniejszenie odporno$ci 
infrastruktury krytycznej miasta sto-
øecznego Warszawa. 
 W poøowie listopada br, Kierow-
nictwo Generalnej Dyrekcji Ochrony 
Qrodowiska poinformowaøo o utrzy-

maniu w mocy decyzji $rodowisko-
wej dla budowy drogi ekspresowej 
S7 Warszawa ± Kieøpin, co daje GDD-
KiA zielone $wiatøo w kwestii pozy-
skania ® nansowania wymaganego 
do realizacji tej inwestycji. Jednak 
dopiero po zabezpieczeniu $rodk#w 
b!dzie znany harmonogram prac bu-
dowlanych.
 Na tym etapie planowania inwe-
stycji nieznany jest jeszcze jest wpøyw 
tego projektu na dziaøalno$& dziesi"-
tek ® rm lotniczych zlokalizowanych 
na lotnisku na Babicach. Nie mniej 
jednak b!dzie si! to wi"zaøo si! ze zu-
bo*eniem zaplecza technicznego jak 
i miejsc pracy specjalist#w lotniczych 
dla GA.
 Lotnisko Warszawa-Babice jest naj-
wi!kszym obiektem General Aviation 
w Polsce, na kt#rym rocznie odbywa 
si! kilkadziesi"t tysi!cy operacji lotni-
czych. 
 Na lotnisku tym dziaøa Aeroklub 
Warszawski ze swoimi kilkoma sek-
cjami, liczne szkoøy lotnicze, Lotnicze 
Pogotowie Ratunkowe i stacjonuj" 
tak*e statki powietrzne pozostaj"ce 
w gestii MSWiA i Lotnictwa Pa'stwo-
wego . Do tego dochodz" dziesi"tki 
prywatnych podmiot#w gospodar-
czych, realizuj"cych swoj" dziaøal-
no$& w oparciu o mo*liwo$& korzy-
stania z tego obiektu. 
Ze wzgl!du na wysokie koszty ope-
racyjne dla GA obowi"zuj"ce na lot-
nisku Chopina w Warszawie (EPWA), 
Babice pozostaj" aktualnie jedynym 
lotniskiem w aglomeracji warszaw-
skiej , na kt#re mo*na przylecie& 
do stolicy prywatnym statkiem po-
wietrznym z uwagi na relatywnie ni-
skie koszty operacyjne.
 Lotnictwo General Aviation (GA) 
jest podstawow" baz" szkoleniow" 
i doskonal"c" w lotnictwie dla przy-
szøych pilot#w komercyjnych linii 
lotniczych, jak r#wnie* dla personelu 
lotniczego Lotnictwa Pa'stwowego. 
 Lotnictwo og#lne (General Avia-
tion ± GA) to cz!$& rynku lotniczego, 
kt#ra obejmuje wszystkie loty, kt#re 
nie s" wykonywane w ramach zarob-
kowego transportu lotniczego odby-
waj"cego si! zgodnie z rozkøadem i 
lotnictwa pa'stwowego (w tym woj-
skowego).
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GA to kategoria lotnictwa, kt#ra w 
wielu wypadkach uzupeønia system 
regularnych poø"cze' lotniczych ko-
munikacji krajowej i mi!dzynarodo-
wej.
 Ponad 90% wszystkich statk#w 
powietrznych zarejestrowanych w 
Polsce nale*y do sektora General 
Aviation poruszaj"cych si! w polskiej 
przestrzeni powietrznej.
 W zwi"zku z przedstawion" po-
wy*ej sytuacj" dotycz"c" nieuchron-
nej likwidacji lotniska Bemowo cie-
kawym kierunkiem rozwoju sp#øki 
mogøoby by& powstanie Centrum 
Obsøugowego Lotnictwa Og#lnego 
(Sektor General Aviation).
 Ze wzgl!du na dynamicznie roz-
wijaj"cy si! rynek lotniczy w Polsce 
coraz bardziej odczuwalny staje si! 
de® cyt lotnisk, kt#re s" w stanie za-
oferowa& profesjonalny wysoki stan-
dard usøug hangarowo serwisowych. 
Lotniska zlokalizowane w pobli*u 
wi!kszych miejscowo$ci mog" stano-
wi& znaczne usprawnienie proces#w 
bezpiecznego szkolenia lotniczego 
nie koliduj"cego z wymogami doty-
cz"cymi generowania nadmiernego 
haøasu nad osiedlami mieszkaniowy-
mi. Zlokalizowanie takiego Centrum 
w p#ønocnej cz!$ci lotniska Modlin 
mo*e wypeøni& kilka cel#w, kt#re 
b!d" miaøy zdecydowany wpøyw na:
- Wynik ekonomiczny Sp#øki Mo-

dlin sprowadzaj"cy si! do uzy-
skiwania znacz"cych dochod#w 
z wynajmu miejsc hangarowania 
dla prywatnych posiadaczy stat-
k#w powietrznych, 

- Wynajem powierzchni pod no-
woczesne warsztaty serwisowe, 
kt#re mog" stanowi& technolo-
giczno badawcz" synergi! ob-
søugow" dla samolot#w General 
Aviation,

- Wynajem powierzchni dla O$rod-
k#w Szkolenia Lotniczego, kt#re 
w niedalekiej przyszøo$ci b!d" 
musiaøy opu$ci& lotnisko Babice,

- Wybudowanie w lekkiej konstruk-
cji szkieletowej kampusu jako za-
plecza dla cz!$ci administracyjno 
dydaktycznej przeznaczonej na 
døugoterminowy wynajem przez 
O$rodki Szkolenia Lotniczego 

Aglomeracja warszawska w spos#b 
zdecydowany nie zapewnia progre-
su dla dynamicznie rozwijaj"cych si! 
o$rodk#w szkolenia lotniczego oraz 
mo*liwo$ci serwisowania i hanga-
rowania dla prywatnych u*ytkowni-
k#w statk#w powietrznych z sektora 
General Aviation. W tym celu wskaza-
ne jest wybudowanie w lekkiej tech-
nologii konstrukcyjnej nowoczesnej 
infrastruktury lotniskowej, kt#ra za-
oferuje hangarowanie wszystkich ty-
p#w samolot#w lotnictwa og#lnego 
- $migøowc#w, samolot#w (® naso-
wanie budowy jest tematem do roz-
m#w z przyszøymi u*ytkownikami).
 Wskazane powy*ej propozycje 
powinny bra& pod uwag! nie tylko 
aspekty spoøeczne czy gospodarcze 
dla regionu, ale przede wszystkim 
uwzgl!dnia& ekonomiczn" wyko-
nalno$& i samodzielno$& ® nansow" 
takiego projektu w mo*liwie kr#tkim 
terminie.
 Dla zapewnienia rozwoju WAR-
SZAWSKIEGO METROPOLITALNEGO 
W<ZèA KOMUNIKACYUJNEGO w 
oparciu o Port Lotniczy Modlin reko-
mendowana jest wsp#øpraca z uczel-
niami wy*szymi, oraz stowarzysze-
niami naukowo technicznymi, kt#re 
b!d" w przyszøo$ci generowaøy kadry 
lub zapewniaøy eksperckie zaplecze 
dla wszystkich zdywersy® kowanych 
skøadnik#w Projektu. 

KOMPONENT KOLEJOWY

Mamy rz"dowy program na rozw#j 
infrastruktury, mamy du*e pieni"dze, 
ale ostatecznie w regionach wyklu-
czonych transportowo nic si! nie 
zmieni.
Najsøabszy pod k"tem liczby pasa*e-
r#w byø rok 2005, kiedy zrealizowa-
nych zostaøo nieco ponad 258 mln 
przejazd#w kolej". Ale istotnie, od 
2014 r. trwa nieprzerwany wzrost, bo 
wcze$niej liczba pasa*er#w raz rosøa, 
raz spadaøa. W danych z 2015 r. wida& 
wzrost.
 Wzrost nast"piø dlatego, *e sko'-
czyøa si! perspektywa unijna na lata 
2007-2013, w ramach kt#rej inwe-
stycje byøy realizowane do 2015 r. 
Wtedy przez pewien czas nie byøy 
prowadzone modernizacje, bo jesz-

cze nie zacz!øa si! realizacja du*ych 
przedsi!wzi!& z kolejnej perspekty-
wy unijnej, wi!c nie byøo utrudnie', 
zamkni!tych linii, problem#w z prze-
pustowo$ci".
K oleje samorz"dowe s" bardziej 
czyje$. Niekt#rzy Marszaøkowie woje-
w#dztwa maja sp#øk! w peøni nale*"-
c" do niego ± to jednoznacznie jest 
z nim kojarzone, jemu zale*y, *eby to 
byøo dobre.
J ak por#wnamy to ze sp#øk" Po-
lregio, ogromnym przewo@nikiem 
og#lnokrajowym, to w tej drugiej 
akcjonariat jest rozproszony mi!dzy 
rz"dow" Agencj! Rozwoju Przemysøu 
i 16 samorz"d#w wojew#dzkich. One 
maj" pakiety po kilka procent akcji i 
nie poczuwaj" si! do bycia wøa$ci-
cielem sp#øki ze wzgl!du na mocno 
ograniczone mo*liwo$ci decyzyjne. 
 To tnie jest dobry model na døu*-
sz" met!, bo polega na tym, *e jeden 
wielki monopol PKP zostaje zast"-
piony monopolami regionalnymi. A 
jak si! spojrzy na Europ!, to najlepiej 
dziaøaj" systemy, w kt#rych organi-
zator transportu ± czyli regionalne 
wøadze ± wybieraj" przewo@nika na 
døugi kontrakt. W tej chwili koleje na 
Mazowszu s" skazane na swojego 
drogiego przewo@nika. W wariancie 
kontraktowym wøadze wojew#dz-
twa wybieraøyby przewo@nika na 
przykøad na 15-letni kontrakt spo$r#d 
r#*nych ® rm z Czech, Niemiec, Polski 
± to zwykle jest du*o bardziej efek-
tywne ® nansowo.
 Program Kolej Plus zostaø zapowie-
dziany ju* w 2018 r., a jeszcze przez 
prawie cztery lata nie zacz!øa si! re-
alizacja *adnej inwestycji w jego ra-
mach.
 Program jest przedstawiany jako 
ukøon w stron! samorz"d#w, ale w 
jego ramach nie ma mo*liwo$ci re-
alizowania inwestycji w infrastruktur! 
kolejow", kt#ra do tych samorz"d#w 
nale*y. Czasem si! o tym zapomina, 
ale one nieraz maj" swoje linie kole-
jowe, przej!te od PKP, *eby uratowa& 
je przed likwidacj".

"Potrzeba wsp#øpracy 
z kolejarzami

 i drogowcami"
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