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5.  Jeżeli Autor wykorzystuje materiały objęte nie swoim prawem autorskim, powi-
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żynieria lądowa i transport; ekonomia i fi nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegają procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co 
pozwala zaliczyć je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzględnić w 
ewaluacji jakości działalności naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 

Liczba uwzględnianych punktów wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

Do oceny każdej publikacji powołuje się co najmniej dwóch niezależnych recenzen-
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cja wdrożyła procedurę zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z „ghostwriting” mamy 
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podziękowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje muszą być orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Możliwe jest za-
mieszczanie artykułów, które ukazały się w materiałach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach rękopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogów 
publikacyjnych „Przeglądu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostępne są pełne wersje artykułów wraz ze 
streszczeniami w języku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku „Przegląd Komunikacyjny” rozpoczął indeksowanie artykułów 
angielskich z użyciem numerów cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega się o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w międzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.
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• ogłaszanie przedmiotowych inicjatyw na łamach pisma,
• zamieszczanie wybranych referatów / wystąpień po dostosowaniu ich do wymogów redakcyjnych,
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(po polsku i po angielsku) i słowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegóły przygotowania materiałów oraz wzory załączników dostępne są ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl



1

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y1 / 2026

Wydawca:
Zarząd Oddziału, ul. Marszałka Józefa Piłsudskiego 74, 
pok. 216, 50-020 Wrocław
Leszek Krawczyk - Prezes
sitk.pkpik.pl

Partner:
Adam Bisek: konstruktor, wynalazca, przedsiębiorca i au-
tor wielu innowacyjnych technologii i wdrożeń, wizjoner 
z wielką pasją lotnictwa i kosmonautyki, laureat wielu 
prestiżowych nagród i odznaczeń m. in. Wybitny Inżynier, 
Honorowy Złoty Inżynier, Błękitne Skrzydła, Złota Lotka, 
Brylantowa Lotka - delegat Polski w ONZ ds. zagospoda-
rowania przestrzeni kosmicznej, organizator 5 zjazdów 
kosmonautów.

Redaktor Naczelny:
Antoni Szydło

Redakcja:
Maciej Kruszyna (Z-ca Redaktora Naczelnego), 
Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor językowy), 
Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puła (Redaktor 
statystyczny), Eryk Mączka (obsługa techniczna, strona 
internetowa), Krzysztof Gasz, Jarosław  Kuźniewski, Łukasz 
Skotnicki, Bartłomiej Krawczyk, Igor Gisterek, Karina 
Korycka (obsługa anglojęzyczna)

Adres redakcji do korespondencji:
Poczta elektroniczna:
piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl
Poczta „tradycyjna”:
Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna
Politechnika Wrocławska, 
Wybrzeże Wyspiańskiego 27, 50-370 Wrocław
Faks: 71 320 45 39

Rada naukowa:
Antoni Szydło (Wrocław), Grzegorz Brychczyński (Warsza-
wa), Marek Ciesielski (Poznań), Sylvia Capayowa (Bratysła-
wa), Antanas Klibavičius (Wilno), Jozef Komačka (Žilina), 
Andrzej S. Nowak (Auburn University), Tomasz Nowakow-
ski (Wrocław), Jacek Sebastian Paś (Warszawa), Victor V. 
Rybkin (Dniepropietrovsk), Wiesław Starowicz (Kraków), 
Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (Rze-
szów), Jiri Strasky (Brno), Piotr Wrzecioniarz (Wrocław), 
Andrea Zuzulova (Bratysława)

Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma
Główną wersją czasopisma jest wersja elektroniczna. 
Na stronie internetowej czasopisma dostępne są pełne 
wersje artykułów wraz ze streszczeniami w języku polskim 
(od 2010) i angielskim (od 2016). Redakcja zastrzega 
sobie prawo dokonywania zmian w materiałach nie 
podlegających recenzji.

Artykuły opublikowane w „Przeglądzie Komunikacyjnym” 
są dostępne w bazach danych 20 bibliotek technicznych 
oraz są indeksowane w bazach:

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl

Index Copernicus: http://indexcopernicus.com

Międzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/

Prenumerata:

Szczegóły i formularz zamówienia na stronie:
http://www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Obecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi 
począwszy od 4/2010.
Numery archiwalne z lat 2004-2009 można zamawiać 
w Oddziale krakowskim SITK, ul. Siostrzana 11, 30-804 Kra-
ków, tel./faks 12 658 93 74, mrowinska@sitk.org.pl

Druk:

Grupa Intromax Sp. z o.o, ul. Biskupińska 21, 30-732 
Kraków, http://www.intromax.com.pl/
Nakład: 800 egz.

Reklama:

Dział Marketingu: 
malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl 

przegląd
komunikacyjny

1 / 2 0 2 6
rocznik LXXXI

Na okładce: "ul. Fieldorfa Wrocław, A. Szydło” 

W numerze

Przegląd wybranych rezultatów badań hałasowych dla 

konwencjonalnych nawierzchni betonowych PCC

Eryk Mączka  2

Hałaśliwość nawierzchni betonowych nowej generacji NGCS

Eryk Mączka  10

Analiza wpływu technologii wykonania nawierzchni 

betonowych na wybrane cechy eksploatacyjne

Piotr Mackiewicz, Antoni Szydło 16

Przegląd praktyk związanych z wykonywaniem pomiarów 

hałasu w rejonie torowisk tramwajowych w Polsce

Magdalena Skiba   20

Transformacja energetyczna a obowiązki organizatora 

publicznego transportu zbiorowego w świetle ustawy o 

publicznym transporcie zbiorowym

Karol Wach 23

Szanowni Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglądu Komunikacyjnego w Nowym 2026 Roku. Niniejszy nu-
mer poświęcony jest cechom eksploatacyjnym betonowych nawierzchni drogowych oraz ich 
wpływom na hałas generowany na styku koła samochodu z nawierzchnią. 

W pierwszym artykule Autor  przedstawia wybrane (ważniejsze) wyniki i obserwacje zwią-
zane z hałaśliwością tekstur konwencjonalnych nawierzchni betonowych PCC w okresie 
2006-2025r. Tematyka niniejszego przeglądu pozwala przybliżyć doświadczenia badaczy 
z nawierzchniami PCC ze względu na teksturę i hałas. W kolejnym artykule przedstawiono 
wybrane (ważniejsze) wyniki i obserwacje związane z hałaśliwością nawierzchni, których 
górna powierzchnia wykańczana jest metodą NGCS (New Generation Concrete Surface). Jest 
to innowacyjna metoda wykańczania górnej powierzchni nawierzchni betonowej „diamond 
grinding and grooving” (GaG) Tematyka niniejszego przeglądu pozwala przybliżyć doświad-
czenia badaczy z nawierzchniami NGCS ze względu na teksturę i hałas. 

W kolejnym artykule Autorzy na przykładzie ulicy Fieldorfa we Wrocławiu przeanalizowali 
wpływ rodzaju technologii wykonania nawierzchni betonowych na wybrane  cechy eks-
ploatacyjne. Przedmiotowa ulica wykonywana była w dwóch odcinkach. Pierwszy odcinek 
wykonany był w technologii gospodarczej bez użycia maszyn dedykowanych do układania 
nawierzchni betonowych. Drugi odcinek wykonany został z użyciem specjalnych rozkładarek 
do nawierzchni betonowych. Na podstawie pomiarów równości wskaźnika równości podłuż-
nej IRI, wskaźnika makrotekstury MPD oraz współczynnika tarcia, stwierdzono, że pomiędzy 
odcinkami istnieje zróżnicowanie wyników, jednak znaczące dla wskaźnika równości. 

W kolejnym artykule Autorka przedstawia problem nieuregulowanego sposobu pomiaru 
hałasu tramwajowego. Wskazano i zobrazowano obowiązujące przepisy. Przeprowadzono 
analizę praktyk związanych z wykonywaniem pomiarów hałasu w rejonie torowisk tramwa-
jowych w Polsce. Stwierdzono, że lokalizacja punktów pomiarowych dobierana jest indywi-
dualnie w sposób niejednolity. Zwery/ kowano obowiązujące przepisy w Polsce i zasugerowa-
no konieczne zmiany.

W ostatnim artykule Autor  analizuje obowiązki organizatora publicznego transportu zbio-
rowego w kontekście transformacji energetycznej, wskazując na rosnącą rolę transportu pu-
blicznego jako narzędzia polityki klimatycznej. Kluczową odpowiedzialność ponoszą jednost-
ki samorządu terytorialnego, które planują, organizują i / nansują przewozy, a jednocześnie 
muszą sprostać coraz bardziej rygorystycznym wymogom emisyjnym. Ustawa o publicznym 
transporcie zbiorowym koncentruje się głównie na aspektach organizacyjnych i nie uwzględ-
nia w sposób systemowy zagadnień transformacji energetycznej.

Życzę naszym czytelnikom dobrej lektury

Redaktor Naczelny 
Prof. Antoni Szydło
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Wstęp

Hałas drogowy generowany poprzez 
ruch pojazdów jest jednym z zjawisk 
negatywnie wpływających na zdrowie 
i kondycję człowieka [1–4]. Zjawisko to 
jest odczuwalne zarówno na obszarach 
zurbanizowanych jak i poza nimi. 
 Do jednych ze znanych metod ob-
niżania poziomu hałasu drogowego 
można zaliczyć np. te związane z budo-
wą i wykończeniem (nadaniem tekstu-
ry) powierzchni konstrukcji nawierzch-
ni drogowej [5–7]. W zależności od 
zastosowanego rozwiązania betonowe 
nawierzchnie drogowe mogą stawać 
się cichsze, umożliwiając tym samym 
naturalnie ograniczać emisję hałasu 
polepszając jednocześnie komfort. Aby 
jednak ocenić, który sposób teksturo-
wania jest lepszy akustycznie, niezbęd-
ne jest wykonanie badań hałasowych 

np. korzystając z metody On-Board 
Sound Intensity (OBSI). Dzięki przepro-
wadzeniu badań hałasowych, można 
nie tylko analizować techniki tekstu-
rowania nawierzchni betonowych, ale 
przede wszystkim można lepiej zrozu-
mieć zagadnienie powstawania hałasu, 
które jest problemem złożonym [5–11]. 
Łącząc wszystkie te doświadczenia, 
łatwiej jest projektować, budować i 
utrzymać cichsze nawierzchnie beto-
nowe, które poza niższą emisyjnością 
akustyczną muszą zapewniać też trwa-
łość i bezpieczeństwo użytkowania.
 W niniejszym artykule o charak-
terze przeglądowym przedstawiono 
wybrane (najważniejsze) wyniki i ob-
serwacje związane z hałaśliwością tek-
stur konwencjonalnych nawierzchni 
betonowych PCC (Portland Cement 
Concrete) przy wykorzystaniu badania 
hałasowego OBSI. Tematyka niniejsze-

go przeglądu pozwala lepiej przybli-
żyć doświadczenia badaczy w zakresie 
konwencjonalnych nawierzchni PCC ze 
względu na teksturę i hałas.

Przegląd literatury 

Techniki teksturowania 
konwencjonalnych nawierzchni 
betonowych PCC

Na podstawie [12–17] można wyróżnić 
następujące metody teksturowania w 
konwencjonalnych nawierzchniach be-
tonowych PCC, które są przedmiotem 
zainteresowania w niniejszym artykule 
ze względu na hałas:
• ciągnięcie maty jutowej  - 

(eng. burlap dragging lub eng. te-
xture dragging),

• ciagnięcie maty jutowej + grabko-
wanie (frezowanie grabiami) - (eng. 

Streszczenie: Hałas drogowy jest jednym z negatywnych zjawisk wywołanych przejazdem pojazdu, które może być skutecznie ograniczane 
poprzez nadanie odpowiedniej tekstury powierzchni w konwencjonalnych nawierzchniach betonowych PCC (Portland Cement Concrete). 
Aby jednak rozróżnić wpływ różnych dostępnych na rynku metod teksturowania przeprowadza się w tym celu badania hałasowe - np. OBSI. 
W niniejszym artykule o charakterze przeglądowym przedstawiono wybrane (ważniejsze) wyniki i obserwacje związane z hałaśliwością tek-
stur konwencjonalnych nawierzchni betonowych PCC w okresie 2006-2025r. Tematyka niniejszego przeglądu pozwala przybliżyć doświad-
czenia badaczy z nawierzchniami PCC ze względu na teksturę i hałas.

Słowa kluczowe: Hałas drogowy; Metody teksturowania w nawierzchniach betonowych PCC; Ciche nawierzchnie betonowe

Abstract: Road noise is one of the negative phenomena caused by vehicle traffi  c, which can be eff ectively reduced by applying appropriate 
surface texture to conventional PCC (Portland Cement Concrete) concrete surfaces. However, to distinguish the impact of various commer-
cially available texturing methods, noise studies based on available methods must be provided. This review article presents selected (most 
important) results and observations related to the noise level of conventional PCC concrete surface textures from 2006 to 2025. The subject 
of this review provides insight into researchers' experiences with PCC surfaces in terms of texture and noise.

Keywords: Pavement noise; PCC concrete pavement texturing methods; Quiet concrete pavements

Review of selected noise test results for conventional PCC concrete 
pavements

Eryk Mączka
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Politechnika Wrocławska, Wydział 
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Wodnego, Katedra Dróg, Mostów, 
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Przegląd wybranych rezultatów badań hałasowych 
dla konwencjonalnych nawierzchni betonowych PCC
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tining),
• śrutowanie - (eng. shot blasting lub 

eng. wheel blasting),
• szczotkowanie - (eng brooming),
• rowkowanie - (eng. diamond gro-

oving lub skrótowo eng. grooving 
lub też DG),

• mikrofrezowanie - (eng. diamond 
grinding lub też CDG),

• odkryte kruszywo - (eng. exposed 
aggregate lub też EA),

• metody hybrydowe - konwencjo-
nalny grinding + grooving (eng. 
conventional grinding + grooving), 
[nie mylić z grinding + grooving na-
wierzchnie NGCS],

• beton porowaty (właściwość mate-
riału - objętość zamkniętych pustek 
powietrznych) - (eng. porous con-
crete).

W artykule starano uwzględnić kierunek 
wykonania tekstury: transverse - po-
przecznie lub longitudinal - podłużnie, 
diagonal - ukośnie względem kierunku 
jazdy. Starano się również zwrócić uwa-
gę na konfi guracje teksturowania (np. 
rozstaw, głębokość, szerokość elemen-
tów nadających teksturę), wiek badanej 
konstrukcji (czas eksploatacji). 
 Publikacje dotyczące pomiarów ha-
łasu nawierzchni betonowych metodą 
OBSI zwracające uwagę na metody i 
kierunki teksturowania sięgają 2006 
roku [15,18,19], pomimo iż właściwe 
ustandaryzowanie tej metody nastąpi-
ło dopiero w 2009 roku wraz z określe-
niem poziomów hałasu charakteryzują-
cych nawierzchnie ciche (standaryzacja 
wykonana w USA) [20,21].
 W poniższym przeglądzie zastoso-
wano dla uproszczenia i krystalizacji 
pojęć nazewnictwo anglojęzyczne w 
odniesieniu do tekstury.

Przegląd literatury - część właściwa

W 2006 roku Cackler i inni [22] opubli-
kowali pierwsze większe opracowanie 
poświęcone zbadaniu hałaśliwości ist-
niejących nawierzchni betonowych w 
USA. Z uwagi na to, iż metoda OBSI ofi -
cjalnie została ustandaryzowana w 2009 
roku pomiary realizowano z wykorzy-
staniem procedury „FHWA traffi  c noise 
model”. Badania hałasowe przeprowa-
dzono na 213 odcinkach betonowych 
nawierzchni PCC, gdzie koncentrowa-
no się na zbadaniu wpływu metody 
teksturowania na powstający hałas. W 
raporcie analizowano takie techniki jak 
(eng.): „burlap dragging”, „transverse ti-
ning”, „logintundinal tining”, „diamong 
grinding”, „exposed aggregate” oraz 
„previous concrete pavement” (porous 
concrete). Inne szczegółowe parametry 
teksturowania nawierzchni są opisane 
w bezpośrednio w artykule (duża liczba 
kombinacji). 
 W omawianej pracy autorzy wyka-
zali, iż analizowane techniki teksturo-
wania betonowych nawierzchni PCC 
mogą zostać wykorzystane do wstęp-
nej redukcji hałasu - nawet o 6 dB („dia-
mong grinding” czy „brulap dragging”). 
Autorzy podkreślili jednak, iż studium 
musi zostać kontynuowane by spraw-
dzić czy i jak bardzo czas eksploatacji 
nawierzchni wpływa zmienność hała-
su. W raporcie wskazano również, iż na 
podstawie przeprowadzonych badań 
najcichsze nawierzchnie betonowe 
mogą zostać realizowane za pomocą 
wykorzystania techniki „exposed aggre-
gate” oraz „previous concrete”.
 W 2007 roku Ferragut i inni [23] opu-
blikowali raport stanowiący kontynu-
ację pracy Cacklera z 2006 roku [22]. W 
raporcie rozszerzono zakres odcinków 

badawczych ze względu na zastoso-
waną technikę teksturowania do 395 
odcinków. Badania prowadzone były 
kilkukrotnie na tych samych odcinkach 
celem zweryfi kowania wpływu czasu 
na zmienność parametrów nawierzch-
ni i hałasu. Badania uwzględniały rów-
nież sytuacje, w których nawierzchnie 
betonowe teksturowano ponownie 
- inną metodą ze względu na remont. 
Autorzy nadmienili w pracy, iż na chwi-
lę obecną (2007) nie ma technik tekstu-
rowania tradycyjnych nawierzchni PCC, 
które pozwoliłyby osiągnąć poziom 
hałasu znacznie mniejszy niż 100 dB. 
Zaobserwowano również, iż „transver-
se tining” i „transverse grinding” wywo-
łują zwiększony prób odczuwalnego 
dźwięku (hałas) – nawet powyżej 105 
dB i należy ich konsekwentnie unikać 
w zakresie stosowania do cichych na-
wierzchni betonowych. W raporcie au-
torzy przedstawili również obserwacje 
związane z m.in. wpływem dylatacji 
płyt nawierzchni betonowych na hałas 
opona-nawierzchnia. Analizy wykazały, 
iż przejazd samochodu przez dylatacje 
pomiędzy płytami powoduje średni 
wzrost hałasu o 1.5 dB, natomiast lo-
kalnie przy dylatacjach mostowych 
dochodzi zwiększenia intensywności 
dźwięku nawet o 5 dB. Przykład obser-
wacji przedstawiono na Rys.1.
 Dalej w 2008 roku Hall i inni [24] 
opublikowali raport, w którym zapre-
zentowali kompleksowy przegląd sta-
nu wiedzy dotyczący hałasu betono-
wych nawierzchni drogowych (PCC). 
Omówiono dotychczasową wiedzę w 
zakresie samego zjawiska oraz przed-
stawiono metody i urządzenia, które 
można wykorzystać do jego lepszego 
zrozumienia – ze względu na teksturę, 
tarcie, i hałas. Na uwagę zasługuje bar-

1. Ferragut (2007) - obserwacja przejazdu przez szczelinę dylatacyjną - pik rejestrowa-

nego hałasu [23]

 

  

2. Rasmussen (2008) - hałas wybranej nawierzchni PCC o różnych 

porach dnia [25]
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dzo dokładne omówienie poszczegól-
nych metod i urządzeń, ich dokładność, 
stosowalność w warunkach in-situ oraz 
przedstawiona ocena kosztu samego 
urządzenia oraz czasu pracy. Kolejną 
ważną rzeczą w raporcie jest gruntow-
ne omówienie i porównanie istnieją-
cych (na 2008r) metod teksturowania. 
Wskazano wady i zalety ich wzajemne-
go stosowania. Wewnątrz dalszej części 
raportu zaprezentowano wyniki po-
miarów hałasu. Badania zrealizowano 
w kilkunastu stanach USA na drogach 
krajowych. W raporcie uszczegóło-
wiono rodzaje analizowanych tekstur i 
konfi guracje – „longitundinal diamond 
grooving” – spacing: 5.59 mm, 6.22 mm; 
deph: 2.41mm, 3.07mm, „longitundinal 
turf and burlap dragging” – spacing: 
1.91 mm, deph: 1.91mm, 3.18mm, „lon-
gitundnial tining” – spacing: 19.1, deph: 
4.76mm. W pracy m.in. udowodniono, 
że stosowanie głębszych rowków przy 
metodzie diamond grooving, umożli-
wia obniżenie poziomu hałasu średnio 
o 4 dB.
 Kolejno (2008 r.), Rasmussen [25] 
prowadził badania hałasu nawierzch-
ni betonowych w stanie Iowa (USA) w 
ramach prac Federal Highway Admini-
stration (FHWA). Jego studium dotyczy-
ło analizy wysokości poziomu hałasu 
nawierzchni PCC teksturowanych tech-
niką: transverse tining względem pory 
dnia (rano - wieczór). Dokładne para-
metry teksturowania nie zostały ujaw-
nione. Rasmussen wykazał, iż poziom 
hałasu dla ocenianej nawierzchni jest 
o poranku i wieczorze niemal identycz-
ny. Największy zaś hałas rejestruje się 
dla częstotliwości dźwięku wynoszącej 

800, 1000 i 1250 [Hz] - wykres przedsta-
wiono na Rys. 2.
 Kolejno, rok później (2009) Dona-
van [26] opublikował artykuł, w którym 
również analizował poziomu hałaśli-
wości konwencjonalnych nawierzch-
ni PCC względem wybranych metod 
teksturowania . Publikacje zrealizowa-
no w oparciu kilkuletnie pomiary dróg 
ekspresowych i autostrad w USA (stan 
California). Uwagę głównie skoncentro-
wano na technikach tj.: 
• longitudinal tining (podłużnie, roz-

staw/ głębokość tekstury 2.4-3.2 
mm/1.5-8mm),

• longitundinal burlap dragging,
• brooming,
• diamond grooving [rozstaw tarcz: 

9.35 - 19.05 mm, głębokość: 3.18 - 
6.35 mm]

• diamond grinding [2.67 - 3.05mm 
rozstaw tarcz]

• metoda hybrydowa (konwen-
cjonalna „grinding + grooving”) 
[3.05mm rozstaw tarcz - grinding / 
19.05mm rozstaw tarcz - grooving 
+ głębokość 9.35 mm]

Poziom hałasu nawierzchni sprawdza-
no przy prędkości 97 km/h. W samo-
chodzie osobowym podczas bada-
nia wykorzystano oponę Good Year 
P205/70R15. 
 W pracy udowodniono, iż najwyższy 
poziom hałasu odnotowany jest w czę-
stotliwościach 900 - 1250 [Hz], pik eks-
tremalny 900 [Hz]. 
 Ponadto wykazano, iż technika tek-
sturowania: burlap dragging jest cich-
sza od brooming i tining nawet do 2 
dB poziomu hałasu mniej. Najniższy 

poziom hałasu (101 dB,) odnotowano 
dla nawierzchni posiadającej teksturę 
burlap dragging, która kolejno została 
poddana grindingowi (sect #5). Pomiar 
wykazał, iż ta kombinacja teksturowa-
nia pozwoliła obniżyć poziom hałasu 
nawet o 2.5 dB względem innych tech-
nik co ukazano na Rys. 3.
 Autor w swojej pracy zajął się rów-
nież porównaniem wpływu występo-
wania dybli i kotew (uwzględniając 
szczeliny) na hałas (nawierzchnie tek-
sturowane groovingiem). Potwierdzo-
no, iż nawierzchnie dyblowane i ko-
twione są nawet do 4 dB głośniejsze w 
porównaniu do tych bez.
 W tym samym roku (2009) Dona-
van i Lodico [27] opublikowali artykuł, 
w którym zajmowali się wpływem syl-
wetki pojazdu (pojazd osobowy, lekki 
ciężarowy, ciężarowy), opony (Dunlop, 
SRTT o szerokości opony25 ft lub 50 ft) 
i prędkości ruchu (zakres 55-70 mph) 
na poziom hałasu m.in. w nawierzch-
niach betonowych PCC o różnym 
sposobie teksturowania. Analizowano 
te same techniki teksturowania co w 
poprzednim artykule - [26], wzboga-
cając rozważania o odcinki wykonane 
z nawierzchni asfaltowych. Wykazano, 
iż poziom hałasu wzrasta wraz przyro-
stem prędkości. Ponadto ustalono, że 
opony węższe (25 ft) generują nawet 
do 15 dB wyższy poziom hałasu w sto-
sunku do opon o szerokości 50 ft. Usta-
lono, że konstrukcja opony - bieżnik tj. 
wysokość i kształt wpływa na poziom 
hałasu. Odnotowane różnice poziomu 
hałasu pomiędzy oponami dochodziły 
do 7 dB. 
 W 2010 roku Kohler [28] opubliko-
wał pracę, w której przedstawił wyniki 
badań dotyczących wpływu przyrostu 
prędkości na generowany hałas. Testy 

 

 

3. Donavan (2009) - wyniki badań hałasowych w nawierzchniach PCC ze 

względu na teksturę [26]

4. Kohler (2010) - skok piku hałasu przy wjeździe na most [28]
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zrealizowano na wybranych nawierzch-
niach betonowych PCC. Nie wskazano 
danych szczegółowych poza techniką 
teksturowania na badanych odcinkach. 
Analizowano przypadki: „burlap drag-
ging”, „diamond grooving”, “longitudinal 
tining”, “longitudinal booming”. Analizy 
wykazały, że hałas opona-nawierzch-
nia wzrasta liniowo wraz z przyrostem 
prędkości niezależnie od badanej tek-
stury. Ponadto wykazano, iż łączenie 
drogi z mostem - dylatacje wywołują 
lokalne przyrosty hałasu nawet o 12 dB 
- Rys. 4. 
 W (2011) Kohler i inni [29] opubli-
kowali raport sporządzony dla The Ca-
lifornia Department of Transportation 
(Caltrans), w którym to zajmowali się 
zbadaniem wpływu słyszalnych często-
tliwości dźwięku na hałas opona-na-
wierzchnia w betonowych nawierzch-
niach PCC o zastosowanej technice 
teksturowania: longitudinal brooming 
(LB), diamond grinding (DG), diamond 
grooving (Gr), burlap dragging (BD) i 
longitudinal tining (LT). Parametrów 
tekstury nie podano. W raporcie do-
datkowo zwrócono uwagę na trwałość 
akustyczną teksturowania określoną 
na przełomie 2 lat – badania poziomu 
hałasu na tych samych odcinkach w 
rocznych odstępach czasu. W pracy 
udowodniono, iż najbardziej słyszalny 
poziom dźwięku występuje w spektrum 
fali akustycznej pomiędzy 800-1000 Hz 
niezależnie od techniki teksturowania, 
chociaż sama metoda teksturowania 
nawierzchni PCC wpływa na odbierany 
poziom hałasu. 
 W raporcie wykazano również, iż tek-
sturowanie ulega degradacji w czasie 
wpływając na wzrost poziomu słyszal-
nego hałasu. W przypadku odnoto-
wanym dla techniki grindingu regres 
poziomu hałasu wyniósł średnio 8 dB. 
Najmniejsze fl uktuacje (zmianę pozio-
mu hałasu w czasie) zarejestrowano dla 
techniki burlap dragging – zmiana wy-
niosła średnio 1.9 dB. 
 W (2012) Rasmussen i inni [12] opu-
blikowali raport dla National Concrete 
Pavement Technology Center, w którym 
przedstawili zalecenia wykonawcze 
dla cichych nawierzchni betonowych 
PCC. Autorzy zaobserwowali istotny 
problem z osiąganiem powtarzalności 
parametrów teksturowania dla wyko-
nywanych nawierzchni, które przekła-

dają się negatywnie na generowany 
poziomu hałasu (OBSI). Analizowano 
głownie takie techniki teksturowania 
dla nawierzchni PCC jak: Diamond Grin-
ding, Burlap Dragging, Longitundinal 
Tining, Transverse Tining. Nie podano 
dokładnych parametrów teksturowania 
ani czasu eksploatacji badanych odcin-
ków. W pracy przedstawiono obserwa-
cje, z których wynika, iż nawierzchnie 
teksturowane w metodzie transverse 
tining są najgłośniejsze, a poziomy ha-
łasu dochodzą nawet do 111.5 dB. W 
przeważającej większości najcichszymi 
metodami teksturowania jest Burlap 
Dragging, dla których odnotowano 
poziom hałasu w okolicach 100.5 dB. 
Kompromisem pomiędzy wszystkimi 
analizowanymi nawierzchniami wyda-
je się być technika teksturowania Lo-
gitundinal Tining, gdzie osiągano po-
ziom hałasu zbliżony do techniki burlap 
dragging.
 Następnie Wang i inni (2012) [30] 
przeprowadzili eksperymentalne bada-
nia poziomu hałasu na nawierzchniach 
betonowych poddanych technice grin-
ding (szlif 1-2 mm) i grooving (1.6 - 3.2 
mm). Pomiary realizowano w North 
Carolina (USA). Nie podano dokładnych 
parametrów konstrukcji oraz danych 
technik teksturowania. Na podstawie 
badań wykazano, iż w niektórych przy-
padkach (częstotliwości dźwięku 800 
-1000 Hz) nawierzchnie betonowe 
(PCC) mogą być cichsze nawet o 1.0 dB 
niż nawierzchnie z porowatego betonu 
asfaltowego położonych na warstwach 
niezwiązanych.
 Kolejno, Skarabis i inni (2015) [31] 
przeprowadzili w Niemczech (Mona-
chium) badania poziomu hałasu na-
wierzchni z betonu cementowego 
(PCC) wykonanych w technice exposed 
aggregate. Ze względu na zauważo-
ny problem dotyczący wycierania się 
z czasem makrotekstury nawierzchni, 
autorzy w artykule zwrócili głównie 
uwagę na wpływ rozstawu groovingu 
(rowków) na zmianę poziomu hałasu 
(grooving wykonano dodatkowo na 
powierzchni z odkrytym kruszywem). 
Badania wykonywano przy prędkości 
80 km/h. Ustalono, iż mniejszy rozstaw 
rowków pozwala względnie zmniejszyć 
poziom hałasu dla badanej nawierzchni 
nawet o 9 dB. 
 W 2016r Tonin [32] opublikował pra-

cę, w której zestawił ostatnie osiągnię-
cia naukowców w zakresie pomiarów 
hałasu w nawierzchniach betonowych i 
asfaltowych. Autor podkreślił, iż niewie-
le jest prac z wykorzystaniem metody 
OBSI, a w szczególności tych dotyczą-
cych nawierzchni z betonu cemento-
wego. Większość publikacji dotyczy po-
miarów metodami statystycznymi SPB 
ewentualnie CPX (która w pewnym 
znaczeniu może być alternatywą dla 
OBSI). W pracy nie wskazywano kon-
kretnego rozwiązania dotyczącego pa-
ramentów teksturowania nawierzchni 
betonowych. Badano nawierzchnie 
PCC - beton komórkowy/porowaty o 
zawartości porów 20-25% oraz PCC z 
wykonanymi zabiegami: transverse ti-
ning + grooving. Autorzy wykazali, iż 
zastosowanie podwójnej techniki tek-
sturowania nawierzchni PCC pozwala 
zmniejszyć poziom hałasu względem 
konwencjonalnych nawierzchni bitu-
micznych nawet o 3 dB. 
 Kolejno Zhong i inni (2018) [33] 
dokonali przeglądu doświadczeń róż-
nych regionów - USA, Japonia, Europa, 
Chiny w zakresie poziomu hałasu dla 
nawierzchni z betonu cementowe-
go (PCC z betonem porowatym). Na 
podstawie gruntowniejszych analiz 
wykonanych wewnętrznie przez Ja-
pończyków, ustalono, iż powszechnie 
stosowane konstrukcje o warstwach 
jak na Rys. 5, wyczerpują trwałość zmę-
czeniową po 20-30 latach. Jednak w 
stosunku do poziomu generowanego 
hałasu, przez cały okres eksploatacji, 
potrafi ą one zapewnić średnio od 6-8 
dB niższy poziom hałasu (względem 
konwencjonalnych nawierzchni asfal-
towych) dla nawierzchni suchych (bez 
wilgoci spowodowanej od deszczu) 
i od 4-8 dB mniej w stosunku do mo-
krych (po deszczu) przy prędkościach 
40 - 75 km/h - samochody osobowe. 
W przypadku pojazdów ciężarowych 
odpowiednio: suche warunki: 4 -8 dB, 
mokre 2-3 dB.
 Następnie Staiano (2018) [34] opu-
blikował pracę, w której zestawił ame-
rykańskie doświadczenia w zakresie po-
miarów hałasu dla różnych konstrukcji 
betonowych (PCC, beton porowaty 0/7, 
PCC, exposed aggregate 0/7). Pomiary 
przeprowadzono dla prędkości 55 oraz 
100km/h. Próbowano ocenić hałas na-
wierzchni przy wyższych prędkościach. 
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Niestety zauważono, iż powyżej 100 
km/h pomiary są niemiarodajne. Na 
podstawie zebranych doświadczeń wy-
kazano, iż nawierzchnie PCC z betonem 
porowatym 0/7 oraz PCC z techniką 
exposed aggregate mogą być cichsze 
od tych wykonanych z betonu asfalto-
wego (asfalt porowaty 0/14) nawet o 
4 dB. 
 Kolejno Zhang i inni (2020) opubliko-
wali artykuł [35], gdzie przedstawiono 
kontynuacje wątku tematycznego do-
tyczącego poziomu hałasu nawierzch-
ni betonowych (PCC) w tunelach [36] 
(Chiny). Doświadczenia wzbogacono 
o pomiary hałasu w innych tunelach, 
gdzie przed i za tunelem występowała 
nawierzchnia z mieszanki SMA (mastyks 
grysowy), natomiast w samym tunelu 
zastosowano nawierzchnie betonową 
PCC. W pracy rozszerzono analizy o 
wpływ kombinacji techniki teksturo-
wania transverse grooving, longitudinal 
grooving oraz longitudinal + transverse 
grooving na poziom hałasu. Dokładne 
zastosowane parametry teksturowania 
badanych odcinków przedstawiono w 
pracy. Badanie zrealizowano przy pręd-
kości 60 km/h oraz wykorzystano sa-
mochód osobowy z oponą 225/60 16. 
 W pracy wykazano, iż niezależnie od 
konstrukcji wewnątrz tunelu (betono-
wa czy asfaltowa) i sposobu teksturo-
wania, poziom dźwięku rozprzestrzenia 
się w 4 fazach:

1.  przyrost hałasu przed dojazdem do 
tunelu, 

2.  ustabilizowanie hałasu przed sa-
mym wjazdem w tunel, 

3.  przyrost hałasu na początkowym 
odcinku w tunelu (do 200m), 

4.  ustabilizowanie poziomu hałasu w 
tunelu. 

Odnotowano, iż względne różnice we 
wzroście poziomu hałasu wynoszą ok. 
20 dB pomiędzy fazą 1-2 oraz ok. 23 dB 
pomiędzy fazą 3-4. 
 Autorzy wykazali również, iż spośród 
porównywanych kombinacji teksturo-
wania w PCC dla tuneli, teksturowanie 
longitudinal grooving o rozstawie tarcz 
co 25 mm pozwala uzyskać nawet do 
2.5 dB niższy poziom hałasu w stosunku 
do transverse grooving. W przypadku 
kombinacji mieszanych (longitudinal + 
transverse grooving) wskazano, iż po-
ziom hałasu odpowiada wartościom jak 
dla transverse grooving - przykładowe 
wyniki Rys. 6.
 Fang i inni [37] (2020) kontynu-
owali badania hałasowe związane z 
nawierzchniami betonowymi w tune-
lach Chińskich opisanych w [35]. Roz-
ważania rozszerzono o kilka nowych 
odcinków w tym z nawierzchniami 
(PCC) teksturowanymi specjalnymi 
polimerami oraz z techniką exposed 
aggregate (oznaczone w pracy jako 
EACCP). Wszystkie zbadane odcinki o 
określonych sposobach i parametrach 
teksturowania przedstawiono na Rys. 7. 
Autorzy nie wyszczególnili warstw kon-
strukcji nawierzchni, na których odby-
wały się badania. Prędkość pomiaru 
wynosiła 60 km/h.
 W artykule główną uwagę skupiono 
na wpływie teksturowania na poziom 
hałasu biorąc równocześnie pod uwa-
gę czas eksploatacji konstrukcji. Auto-
rzy wykazali, iż najcichsze okazały się 
nawierzchnie PCC z polimerem oraz o 
technice exposed aggregate. Względ-
ne różnice poziomu hałasu osiągały 
nawet do 15 dB (PCC z polimerem vs 
longitudinal grooving). 

 W pracy zauważono również, iż nowo 
oddane do eksploatacji nawierzchnie w 
tunelach charakteryzowały się niższym 
poziomem hałasu (ok. 1.5 dB mniej) od 
odcinków używanych przez 5 lat. 
 W (2022), Lee i inni [38] analizowali 
wpływ techniki teksturowania tining 
oraz grooving nawierzchni betono-
wych (PCC) na poziom hałasu odcinków 
autostradowych w Korei Południowej. 
W pracy nie wyszczególniono dokład-
nych parametrów teksturowania. Pręd-
kość pomiaru metodą OBSI wynosiła 
100 km/h. Na podstawie przeprowa-
dzonych badań ustalono, że technika 
teksturowania tining pozwoliła obniżyć 
poziom hałasu nawierzchni średnio 
o 0.3 dB względem techniki groovin-
gu. Autorzy potwierdzili wcześniejsze 
doniesienia, iż pomiary metodą OBSI 
powyżej 100 km/h mogą być niemia-
rodajne ze względu na duże fl uktuacje 
rejestrowanych parametrów.
 W (2024) Donavan i inni [39] opubli-
kowali artykuł kontynuujący rozważa-
nia dotyczące hałasu w nawierzchniach 
betonowych (PCC) i asfaltowych ze 
względu na technikę teksturowania i 
rodzaj konstrukcji [26,27]. Do zebranych 
przez lata danych autorzy włączyli po-
miar dla nawierzchni asfaltowych (eng 
tzw. chip seal pavements). Chip Seal 
to nawierzchnie asfaltowe, w których 
zastosowano więcej niż jedną warstwę 
wykonaną z kruszywa drobnego. W ar-
tykule zbadano drogi w stanie Kalifor-
nia i Arizona USA. W pracy nie wyszcze-
gólniono dokładnych parametrów 
teksturowania. Badania zrealizowano 
dla prędkości pomiaru równej 97 km/h. 
Autorzy wykorzystując doświadczenia 
z prac [26,27] wykazali, iż nawierzchnie 
betonowe PCC o teksturowaniu logi-
tundial tining są cichsze od asfaltowych 
typu Cheap Seal Różnice w poziomie 
hałasu dochodziły względnie aż do 4.5 
dB. Wyjątek stanowiła konstrukcja PCC 

 

7. Fang (2020) - zestawienie badanych odcinków w tunelach Chińskich [37]

 

5. Zhong (2018) - typowe ułożenie warstw w 

nawierzchnia PCC stosowane w Japonii [33]

 

6. Zhang (2020) - wyniki wpływu kon' guracji rowkowania [35]
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o teksturowaniu transverse tining. 
 W (2025) Izevbekhai [40] podjął 
pierwsze próby opracowania teoretycz-
nego modelu, pozwalającego przewi-
dzieć poziom hałasu (jako wynik pomia-
ru OBSI) nawierzchni betonowych PCC 
dla dwóch metod teksturowania - dia-
mond griding oraz diamond grooving. 
Nie podano dokładnych parametrów 
teksturowania odcinków badawczych. 
Na potrzeby opracowania modelu wy-
konano badania poziomu hałasu (OBSI) 
oraz określono współczynnik tarcia DFT, 
równość podłużną IRI i temperaturę 
dla pomiaru OBSI. Wyniki próbowano 
korelować. Autor wykazał, iż istnieje 
możliwość uzyskania dokładnej formu-
ły pozwalającej przewidywać poziom 
hałasu (OBSI) projektowanych i wyko-
nywanych nawierzchni betonowych, 
jednak należy dołożyć starań, aby sko-
relować ze sobą więcej parametrów 
niż wskazane wyżej. Duże znaczenie 
w tym zakresie ma dokładna wiedza o 
zastosowanej technice teksturowania. 
Uwzględnienie różnych parametrów 
przy teksturowaniu (głębokość, rozstaw 
tarcz i dystansów) byłoby cennym do-
świadczeniem pozwalającym rozwinąć 
bieżący model. Obecnie wymaga on 
wnikliwszej analizy i dalszego rozwoju. 
 Yang i inni (2025) [41] opublikowali 
pracę, gdzie przedstawili gruntowne 
badania wpływu kombinowanej me-
tody teksturowania (transverse gro-
oving + logitundinal burlap dragging) z 
uwzględnieniem parametrów ich kon-
fi guracji (szerokość, głębokość, przerwa 
- patrz Rys. 8 i Rys. 9) na generowany 
poziom hałasu. Prace były wykonane na 
8 odcinkach dróg ekspresowych wokół 
miasta Zhaotong (Chiny), dla których 
zaplanowano i wykonano ściśle okre-
ślony projekt nawierzchni względem 
pożądanej tekstury. Następnie wyko-
nano pomiary w zakresie ustalenia po-
ziomu hałasu (OBSI) oraz sprawdzono 

teksturę pomiarem laserowym (Mean 
Profi le Depth - MPD). Badania poziomu 
hałasu opona-nawierzchnia prowadzo-
no dla dwóch prędkości pomiaru 60 i 
80 km/h. Jednocześnie wykonano w 
tych samych warunkach pogodowych 
pomiar tekstury (MPD) w celu zbadania 
wzajemnych korelacji i wpływu tekstu-
ry na powstawanie hałasu. Te badania 
były jednym z pierwszych podejść do 
uwzględnienia konkretnych parame-
trów układu teksturowania na hałas w 
nawierzchniach betonowych. Autorzy 
w pracy udowodnili ścisłe powiązanie i 
dobrą korelację tekstury o znanych pa-
rametrach jej realizacji z rejestrowanym 
poziomem hałasu. Ponadto zostało 
wykazane, iż transverse grooving w od-
stępach (spacing) większych niż 25mm 
lepiej rozprasza energię akustyczną 
(hałas), w szczególności zakresu wrażli-
wości ucha ludzkiego (pasmo 1000 Hz). 
Wskazano też, iż tekstura i generowany 
hałas jest ściśle powiązana z częstotli-
wością generowanego hałasu. Przed-
stawiono również, iż nadanie zdefi nio-
wanej tekstury nawierzchni (uzyskanie 
konkretnej tekstury o ściśle ustalonych 
parametrach) dla wybranych często-
tliwości fali akustycznej może skutecz-
nie obniżyć poziom hałasu względem 
stosowanych nawierzchni PCC (logi-
tundinal burlap dragging i transverse 
grooving). W pracy wykazano również, 
iż zwiększenie prędkości ruchu pojazdu 
o 20 km/h (z 60 do 80) skutkuje przy-
rostem poziomu generowanego hałasu 
nawet o ok. 7.1dB (badane kombinacje 
tekstur). 

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wykonanego przeglą-
du, można stwierdzić, iż hałaśliwość 

konwencjonalnych nawierzchni be-
tonowych PCC uwzględniająca różne 
sposoby teksturowania jest przez wielu 
badaczy cały czas gruntownie analizo-
wana. Pomimo, że tematyka w tym wą-
skim zakresie (nawierzchnie PCC, me-
toda badania hałasowego - OBSI) jest 
przedmiotem rozważań od co najmniej 
2006 roku obserwuje się jej ciągłą ak-
tualność - w zakresie dalszego rozwoju 
zrozumienia i oceny zjawisk postawania 
hałasu ze względu na teksturę betono-
wych nawierzchni PCC.
 Istotniejszymi obserwacjami jakie 
można wyszczególnić to:
• konfi guracja parametrów i kierunku 

teksturowania (np. nacięć w techni-
ce groovingu) istotnie wpływa na 
obniżanie poziomu hałasu - wyma-
ga to jednak głębszych analiz,

• zastosowanie metody teksturowa-
nia: burlap dragging lub diamond 
grinding umożliwia uzyskanie niż-
szych wartości poziomu hałasu 
względem tining, brooming czy 
grooving nawet o kilka dB,

• hałas wzrasta liniowo wraz ze wzro-
stem prędkości samochodu nieza-
leżnie od techniki teksturowania,

• łączenia płyt lokalnie (szczeliny/dy-
latacje) w sposób istotny wpływają 
na wzrost hałasu - od 5 dB nawet 
do 12 dB.

Pomimo, iż w artykule wykazano różne 
doświadczenia badaczy – badania w 
świecie realizowane m.in. w USA, Korei, 
Chinach, Azji (Irak), Europa (np. Belgia), 
na podstawie wykonanego przeglądu 
dostrzeżono m.in., iż:
• istnieje niewiele lub jest brak do-

świadczeń hałasowych w zakresie 
techniki śrutowania,

• istnieje niewiele kompleksowych 

 

8. Yang (2025) - longitundinal burlap dragging - kon' guracja teksturowania [41]

 

 

9. Yang (2025) - transverse grooving - kon' guracja teksturowania [41]
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analiz różnych konfi guracji tekstu-
rowania i wpływu na generowany 
poziom hałasu (publikacje więk-
szości pomijały wyszczególnienie 
tych informacji lub nie poświęcano 
temu należnej uwagi),

• istnieje niewiele artykułów doty-
czących zbadania wpływu teksturo-
wania: odkryte kruszywo, grinding, 
na hałas z wykorzystaniem metody 
OBSI. Podobnie wyszczególnia się 
niewielką liczbę badań wykona-
nych dla nawierzchni betonowych 
z betonu porowatego,

• nie dostrzega się doświadczeń ba-
dań hałasowych przy niższej ustan-
daryzowanej prędkości pomiaru 
np. 50 km/h,

• Istnieje stosunkowo niewiele publi-
kacji, które dotyczyłyby pomiarów 
poziomu dźwięku w powiazaniu z 
parametrami i techniki teksturowa-
nia dla częstotliwości dźwięku z za-
kresu 800-1150 [Hz],

• chociaż poziom hałaśliwości bada-
no dla pory dziennej i wieczornej, 
to jednak nie dostrzeżono analiz 
poziomu hałasu w nawierzchniach 
betonowych PCC przy zmiennych 
warunkach pogodowych z jedno-
czesnym ich uwzględnieniem (wil-
goć, temperatura, inne).

W związku z powyższym pożądanym 
jest dalej zgłębiać zjawisko powsta-
wania hałasu w celu jego lepszego 
zrozumienia dla konwencjonalnych 
nawierzchniach betonowych PCC - 
zwłaszcza dla ściśle ustalonych konfi -
guracji teksturowania pośród znanych 
technik dostępnych w wykonawstwie. 
Zgłębienie tej tematyki z pewnością 
pomoże w przyszłości opracować lep-
sze rozwiązania wykonawcze w tema-
tyce cichych nawierzchni betonowych.

Artykuł powstał w ramach realizacji gran-
tu badawczego „Innowacyjne metody 
redukcji hałasu drogowego i zasady ich 
stosowania” realizowanego w ramach 
programu RID II – Rozwój Innowacji Dro-
gowych. Nr umowy 01RD/0001/23.  Projekt 
realizowany w ramach wspólnego przed-
sięwzięcia RID, ' nansowany ze środków 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 
oraz Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych 
i Autostrad”.  
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Wstęp

Hałas drogowy generowany poprzez 
ruch pojazdów jest jednym z zjawisk 
negatywnie wpływających na zdrowie 
i kondycję człowieka [1–4]. Zjawisko to 
jest odczuwalne zarówno na obszarach 
zurbanizowanych jak i poza nimi. 
Do jednych ze znanych metod obniża-
nia poziomu hałasu drogowego moż-
na zaliczyć np. te związane z budową 
i wykończeniem (nadaniem tekstury) 
powierzchni konstrukcji nawierzchni 
drogowej [5–7]. W zależności od za-
stosowanego rozwiązania betonowe 
nawierzchnie drogowe mogą stawać 
się cichsze, umożliwiając tym samym 
naturalnie ograniczać emisję hałasu 

polepszając jednocześnie komfort. Aby 
jednak ocenić, który sposób teksturo-
wania jest lepszy akustycznie, niezbęd-
ne jest wykonanie badań hałasowych 
np. korzystając z metody On-Board 
Sound Intensity (OBSI). Dzięki przepro-
wadzeniu badań hałasowych, można 
nie tylko analizować techniki tekstu-
rowania nawierzchni betonowych, ale 
przede wszystkim można lepiej zrozu-
mieć zagadnienie powstawania hałasu, 
które jest problemem złożonym [5–11]. 
Łącząc wszystkie te doświadczenia, 
łatwiej jest projektować, budować i 
utrzymać cichsze nawierzchnie beto-
nowe, które poza niższą emisyjnością 
akustyczną muszą zapewniać też trwa-
łość i bezpieczeństwo użytkowania.

 W niniejszym artykule o charakterze 
przeglądowym przedstawiono wybra-
ne (ważniejsze) wyniki i obserwacje 
związane z hałaśliwością tekstur no-
wych nawierzchni betonowych NGCS 
(Next Generation Concrete Surface) 
przy wykorzystaniu badania hałasowe-
go OBSI. Tematyka niniejszego przeglą-
du pozwala lepiej przybliżyć doświad-
czenia badaczy w zakresie nowych 
nawierzchni NGCS ze względu na tek-
sturę i hałas.

Nowe nawierzchnie NGCS - krótka 
charakterystyka

Technologia teksturowania nawierzch-
ni betonowych nowej generacji 

Streszczenie: Nadanie odpowiedniej tekstury powierzchni w nawierzchniach betonowych jest jednym ze sposobów ograniczania hałasu 
drogowego. Jedną z najnowszych znanych metod teksturowania jest innowacyjny „diamond grinding and grooving” (GaG) charakteryzujący 
się m.in. nowym układem głowic względem starych rozwiązań konwencjonalnych. Wdrożenie ulepszeń umożliwiło na wykonywanie cich-
szych akustycznie nawierzchni betonowych znanych w tej technologii jako nawierzchnie betonowe nowej generacji NGCS (New Generation 
Concrete Surface) lub inaczej w skrócie (GaG NGCS). Aby jednak ocenić hałaśliwość nowych rozwiązań związanych z teksturą przeprowadza 
się w tym celu badania - np. OBSI. W niniejszym artykule o charakterze przeglądowym przedstawiono wybrane (ważniejsze) wyniki i obser-
wacje związane z hałaśliwością nawierzchni NGCS. Tematyka niniejszego przeglądu pozwala przybliżyć doświadczenia badaczy z nawierzch-
niami NGCS ze względu na teksturę i hałas.

Słowa kluczowe: Hałas drogowy; Nawierzchnie betonowe NGCS; Ciche nawierzchnie betonowe

Abstract: Implementing appropriate surface texture to concrete surfaces is one way to reduce road noise. One of the newest texturing me-
thods is the innovative "diamond grinding and grooving" (GaG), characterized by, among other things, a new grinding head arrangement 
compared to older conventional solutions. Implementation of these improvements has enabled the creation of acoustically quieter con-
crete surfaces, known in this technology as New Generation Concrete Surfaces (NGCS), or simply (GaG NGCS). However, to assess the noise 
performance of new textured solutions, noise tests are conducted. This review article presents selected (and more important) results and 
observations related to the noise performance of NGCS surfaces. The subject of this review provides a closer look at researchers' experiences 
with NGCS surfaces regarding texture and noise.

Keywords: Pavement noise; NGCS pavements; Quiet concrete pavements
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(NGCS), znana również jako technolo-
gia diamentowego szlifowania i row-
kowania (eng. diamond grinding and 
grooving - GaG), została po raz pierw-
szy wprowadzona w 2007 roku przez 
Uniwersytet Purdue (USA) i stanowi 
najnowszą innowację w zakresie me-
tod teksturowania. Grinding and Gro-
ving betonowych nawierzchni nowej 
generacji NGCS (w skrócie GnG NGCS) 
wykonuje się najczęściej dwuetapowo. 
Pierwszy etap polega na wykonaniu 
płaskiej wyszlifowanej powierzchni po-
przez proces „diamond fl ush grinding”. 
W drugim etapie wykonywane są row-
kowania poprzez technikę „diamond 
grooving” [12–14].
 Nawierzchnie NGCS charakteryzują 
się połączeniem gładkiego wyszlifowa-
nego profi lu z dodatkowymi rowkami, 
który zapewnia dobrą mikro i makro-
teksturę (bezpieczeństwo) zmniejszają-
cą również efekty hydro-planingu.
 Teksturę nawierzchni NGCS można 
stosować zarówno na nowo wybudo-
wanych, jak i istniejących nawierzch-
niach, a właściwości wytworzonej 
tekstury są powtarzalne na całym 
wykonywanym odcinku, co czynią ją 
prawdopodobnie najcichszą opraco-
waną dotąd, nieporowatą teksturą na-
wierzchni betonowych.
 Grinding and Grooving dla nowych 
nawierzchni NGCS (NGCS GaG), przy-
pomina zasadniczo konwencjonalne 
techniki teksturowania stosowane w 
betonowych nawierzchniach PCC - „co-
nventional grinding and grooving” (C 
GnG) jako połączenie diamond grin-
ding (CDG - Conventional Diamond 
Grinding, również technologicznie 
wykonywane w 1 etapie) z diamond 
groovingiem (DG lub CDG - Conven-
tional Diamond Grooving, drugi etap) 
[15–20].
 Głównymi różnicami pomiędzy kon-
wencjonalną metodą (C GnG), a nowy-

mi nawierzchniami NGCS (NGCS GaG) 
jest starannie dobrany rozkład tarcz 
cięcia i dystansów oraz budowa głowic 
do wykonywania diamond grindingu. 
Dzięki przeprowadzonym badaniom la-
boratoryjnym (testy parametrów tarcz 
cięcia i dystansów do głowic) możliwym 
było dobranie wydajniejszego (precy-
zyjniejszego) rozwiązania, umożliwia-
jącego uzyskanie w warunkach in-situ 
gładkiego wyszlifowania teksturowanej 
powierzchni (diamond fl ush grinding) 
(NGCS). W starych, konwencjonalnych 
rozwiązaniach po wykonywaniu dia-
mond grindingu (CDG) uzyskiwana 
tekstura była najczęściej postrzępiona, 
nieregularna co negatywnie wpływało 
na komfort użytkowania, trwałość sa-
mej tekstury i hałas [12,21,22]. Wizualne 
różnice powierzchni po operacji grin-
dingu (CDG vs NGCS) zaprezentowano 
na Rys. 1.

Przegląd literatury w zakresie badań 
hałasowych

Z uwagi, iż wyniki hałaśliwości tekstu-
ry nawierzchni betonowych nowej 
generacji (GaG NGCS) są w artykułach 
często komentowane w porównaniu 
do wyników innych badań dla tekstur 
charakteryzujących konwencjonalne 
nawierzchnie betonowe PCC (Portland 
Cement Concrete), w przeglądzie za-
stosowano anglojęzyczne nazwy oce-
nianych rozwiązań, których nazwy są 
zestawione poniżej [15–20]:
• ciągnięcie maty jutowej  - 

(eng. burlap dragging lub eng. te-
xture dragging),

• ciagnięcie maty jutowej + grabko-
wanie (frezowanie grabiami) - (eng. 
tining),

• rowkowanie - (eng. diamond gro-
oving lub eng. grooving; skrótowo 
CDG lub DG),

• mikrofrezowanie - (eng. diamond 

grinding, skrótowo CDG),
• odkryte kruszywo - (eng. exposed 

aggregate skrótowo EA),

Ponadto uwzględniając kierunek nada-
wania tektur konwencjonalnych dla 
nawierzchni PCC można wyróżnić kie-
runki: transverse - poprzecznie lub lon-
gitudinal- podłużnie.
 W (2010) Cable [12] opublikował ra-
port sporządzony dla National Concre-
te Pavement Technology Center (USA), 
w którym przedstawił plan wdrażania 
nowej technologii teksturowania na-
wierzchni betonowych – New Gene-
ration Concrete Surfaces (NGCS). Au-
tor nadmienił, iż teksturowanie (GaG 
NGCS) ze względu na swą innowacyj-
ność wymaga przeprowadzenia grun-
townych badań hałasowych w warun-
kach in-situ. W raporcie przedstawiono 
trzy odcinki testowe (każdy po 2 km), 
które zostaną przebadane pod kątem 
poziomu rejestrowanego hałasu me-
todą OBSI oraz parametrów tekstury. 
Pierwszy odcinek wykonany został w 
technologii GaG NGCS (longitudinal 
grinding: spacing 0.8mm; wide: 0.3mm 
oraz longitudinal grooving: spacing 
12.7mm; wide: 3.2mm; depth: 3.2mm). 
Drugi jako złożenie konwencjonalnego 
grindingu i groovingu. Trzeci – grinding 
konwencjonalny. Parametry teksturo-
wania odcinków w technologiach kon-
wencjonalnych były identyczne jak dla 
NGCS. Niniejszy raport był wstępem 
do poważniejszych dalszych analiz 
hałasowych wykonywanych w stanie 
Iowa (USA), skupiającym uwagę na 
procesach technologicznych nadawa-
nia teksturowania GaG dla nowych na-
wierzchni NGCS.
 Kolejno (2011) Anderson i inni [22] 
opublikowali raport dla Washington 
Departament of Transportation (WDT), 
w którym przedstawiono wyniki badań 
poziomu hałasu opona-nawierzchnia 

 

1. IPA (2011) - różnice pomiędzy CDG vs NGCS (operacja grindingu) [23]

 

 

  

2. Anderson (2011) - OBSI noise level compared between transverse tining 

(old concrete), NGCS, CDG concrete paves [22]
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generowanego w nowych nawierzch-
niach betonowych NGCS, dla odcinków 
testowych w miejscowości Sunnyside 
(USA). W raporcie porównano dwa od-
cinki badawcze o długości 200m każdy 
nawierzchni NGCS (GaG NGCS) i PCC 
(teksturowanej poprzez metodę co-
nvencional diamond grinding (CDG). W 
pracy nie przedstawiono dokładnych 
parametrów teksturowania porówny-
wanych nawierzchni betonowych PCC 
i NGCS. Autorzy wykazali, iż nawierzch-
nie NGCS pozwalają obniżyć poziom 
hałasu nawet od 2-4 dB w stosunku do 
tradycyjnych nawierzchni PCC (CDG) - 
Rys. 2. 
 W (2012) roku Scofi eld [24] omówił 
w raporcie dla American Concrete Pa-
vemnt Association kierunek rozwoju 
technologii cichszych nawierzchni be-
tonowych NGCS przedstawiając wyni-
ki poziomu hałasu (OBSI) nawierzchni 
betonowych PCC i NGCS wykonanych 
w Minsesocie (USA). Porównywano ze 
sobą poziomy zarejestrowanego hała-
su dla technologii teksturowania: GaG 
NGCS, conventional diamond grinding 
(CDG) oraz exposed aggregate (EA). 
Parametry teksturowania badanych 
nawierzchni w raporcie nie wyszcze-
gólniono. W raporcie wykazano, że w 
zależności od dokładności wykonania 
i dalej czasu eksploatacji nawierzchnie 
NGCS charakteryzują się zbliżonym i ni-
skim poziomem hałasu w stosunku do 
nawierzchni PCC teksturowanych CDG 
i EA. Poziom zarejestrowanego hałasu 
wahał się od 99.6 – 103 dB i był związa-
ny z dokładnością wykonanej tekstury i 
jej powtarzalnością. 
 W raporcie podkreślono, że techno-
logię cichych nawierzchni betonowych 
NGCS należy rozwijać w szczególności 
w zakresie dobierania odpowiednie-
go rozstawu układu tarcz i dystansów 
wpływających bezpośrednio na uzyski-
waną teksturę, gdyż spersonalizowana 

konfi guracja może spowodować uzy-
skanie jeszcze cichszych nawierzchni 
betonowych.
 nie (2012) Guada i inni [25] opubliko-
wali raport przygotowany dla California 
Department of Transportation, który 
miał na celu przedstawić plan badaw-
czy oraz zakres prac celem wykonania 
analiz porównawczych. Plan badawczy 
obejmował porównanie nawierzchni 
betonowych wykonanych w technolo-
gii grinding and grooving (GaG NGCS) 
oraz conventional diamond grinding 
(CDG) – nawierzchnie PCC. W raporcie 
określono również wpływ zastosowania 
technologii teksturowania grinding and 
grooving (GnG NGCS) na zmianę para-
metrów użytkowych eksploatowanych 
nawierzchni CDG, które po remoncie 
stawały się nawierzchniami NGCS. W 
pracy nie wyszczególniono dokład-
nych parametrów teksturowania oraz 
budowy konstrukcji rozpatrywanych 
odcinków badawczych. Raport wykazał 
m.in., iż zastosowanie technologii (GaG 
NGCS) na istniejących nawierzchniach z 
teksturowaniem CDG pozwala obniżyć 
poziom generowanego hałasu średnio 
o 1.5 dB. Ustalono również, iż tekstu-
rowanie metodą (GnG NGCS) jest od 2 
do 3 razy bardziej efektywne w redukcji 
poziomu hałasu od metody CDG. Po-
nadto, stosowanie teksturowania (GnG 
NGCS) pozwala zmniejszyć hałas nawet 
o 4.5 dB, a metodą CDG o max. 2 dB 
wykonując zabiegi utrzymaniowe (po-
nowne teksturowanie) na istniejących, 
zdegradowanych powierzchniowo na-
wierzchniach betonowych.
 Dalej (2013) Anderson i inni [26] 
wykonali raport dla WDT, w którym 
analizowali tekstury nawierzchni be-

tonowych PCC i NGCS. Badano takie 
przypadki tekstury: burlap dragging, 
tining (podłużnie, poprzecznie), dia-
mond grinding (CDG) oraz grinding 
and grooving (GaG NGCS). W rapor-
cie nie wyszczególniono konkretnych 
informacji dotyczących konfi guracji 
teksturowania. Badania prowadzono 
przy prędkości 60 km/h. W analizach 
starano się uwzględnić również wpływ 
czasu na zmiany poziomu hałasu (okres 
pomiędzy pomiarami znajdował się w 
zakresie (15-78 msc). Autorzy rapor-
tu udowodnili, iż nawierzchnie NGCS 
poddane grindingowi i groovingowi 
są cichsze od pozostałych tekstur na-
wierzchni PCC nawet o 8 dB (najgorzej 
wypadła technika transverse tining). 
Ponadto w raporcie wykazano, iż naj-
większy przyrost hałasu w czasie eks-
ploatacji odnotowano dla nawierzchni 
NGCS w czasie 29 msc i wynosił on aż 
3.8 dB. Dla nawierzchni PCC poddanych 
samemu diamond grindingowi okaza-
ło, się iż w czasie 15 msc eksploatacji, 
poziom dźwięku obniżył się o 1.5 dB. 
 W (2014) Anderson i inni [21] opubli-
kowali raport napisany dla Washington 
Departament of Transportation, będą-
cy kontynuacją badań wykonanych w 
2010 na odcinkach testowych Sunny-
side (USA) [22]. W raporcie porówna-
no dwa odcinki badawcze o długości 
200m każdy nawierzchni NGCS i PCC 
(teksturowanej poprzez metodę co-
nvencional diamong grinding (CDG)). 
Autorzy analizowali zmianę poziomu 
hałaśliwości nawierzchni betonowych 
w czasie (2010 - 2013 roku). W pracy 
nie wykazano dokładnych parame-
trów teksturowania porównywanych 
nawierzchni betonowych PCC i NGCS. 

 

3. Anderson (2014) - wyniki zmian poziomu hałaśliwości nawierzchni NGCS i CDG w okresie 

2010-2013 [21]

 

 

4. Smith (2022) nawierzchnie betonowe NGCS zmiana 

hałaśliwości w czasie (doświadczenia stanowe) [30]
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Autorzy wykazali, iż w ciągu trzech lat 
eksploatacji odcinków testowych na-
wierzchnie NGCS wykazują większą de-
gradację akustyczną (hałas) względem 
nawierzchni teksturowanych metodą 
CDG. Przyrost poziomu hałasu wyniósł 
odpowiednio 3.8 (dB) NGCS, 0.8 (dB). 
Zauważono, że nawierzchnie NGCS 
pomimo, że w początkowej fazie eks-
ploatacji są cichsze to jednak ostatecz-
nie stają się porównywalnie głośne jak 
nawierzchnie w technologii CDG. Na 
podstawie zaobserwowanych trendów 
zmian hałaśliwości (Rys. 3) stwierdzono, 
iż nawierzchnie NGCS wymagają częst-
szych zabiegów odświeżających, gdyż 
są bardziej podatne na degradację aku-
styczną.
 Następnie (2016), Weissmann i inni 
[27] opublikowali raport wykonany 
dla Texas Department of Transporta-
tion, celem którego była ogólna ocena 
wpływu zmiany tekstury nawierzchni 
(PCC, transverse tining zmieniono tek-
sturę dla nawierzchni NGCS ale w tech-
nice NGDG - Next Generation Diamond 
Grinding) na poziom hałasu. Badania 
dotyczyły kilometrowego odcinka dro-
gi prowincjonalnej zlokalizowanej w 
Harris County (USA). Do oceny zmian 
wykorzystano wcześniejsze pomiary 
oraz te wykonane tuż po zastosowa-
nia nowego teksturowania (NGDG). 
W raporcie nie określono parametrów 
teksturowania odcinka badawczego. 
Autorzy wykazali, iż zmiana wyeksplo-
atowanej tekstury pozwoliła obniżyć 
hałas opona-nawierzchnia średnio o 75 
% natomiast.
 Kolejno (2020) oraz (2024) Scofi eld 
opublikował prace [13,28], w których w 
podobny sposób przedstawił osiągnie-
cia w zakresie stosowania nowych cich-
szych nawierzchni betonowych NGCS. 
W materiałach zwrócono uwagę bada-
nia poziomu hałasu, z których wynika, 
iż wykorzystanie metody teksturowania 
grinding and grooving (NGCS) pozwala 
zredukować poziom hałasu istniejących 
nawierzchni PCC (transverse tining) na-
wet o 6.5 dB. Wskazano również, iż na-
wierzchnie NGCS pozwalają osiągnąć 
hałas na poziomie średnio 99 dB, który 
w czasie eksploatacji zwiększa się śred-
nio do 103 dB (degradacja akustyczna 
poprzez zmiany struktury wynikające z 
eksploatacji).
 Następnie (2022) Mikhailenko i inni 

[29], opublikowali pracę o charakterze 
przeglądowym, w którym zestawili róż-
ne konstrukcje (asfaltowe i betonowe) 
wykonane w odmiennych technikach 
teksturowania. Uwagę poświęcono 
wpływowi tekstury na poziom hałasu 
drogowego. Zauważono, iż w pracach 
innych naukowców pojawiły się pierw-
sze publikacje w Europie dotyczące ba-
dań porównawczych poziomu hałasu 
nawierzchni NGCS (New Generation 
Concrete Surface) z nawierzchnia-
mi PCC (diamond grooving) i PCC EA 
(exposed aggregate). Na podstawie 
wykonanej analizy literatury ustalono, 
iż nawierzchnie betonowe NGCS są do 
5 dB cichsze od konwencjonalnych PCC 
(w tym z exposed aggregate) i 1.5 – 2 
dB cichsze od nawierzchni bitumicz-
nych wykonanych z mieszanki SMA 9.5.
 Następnie (2022) Smith i inni [30] 
opublikowali raport przygotowany dla 
National Concrete Pavement Techno-
logy Center, w którym szczególną uwa-
gę zwrócono na wpływ zastosowania 
takich technik teksturowania jak: co-
nventional diamond grinding (CDG) i 
grinding and grooving (GaG NGCS) na 
poziom hałasu opona- nawierzchnia. 
Autorzy przedstawili doświadczenia 
stanowe wykazujące, iż stosowanie 
nawierzchni NGCS pozwala długoter-
minowo (1-7lat) obniżać hałas - średnio 
o 2.3 dB. W pracy podkreślono, że przy 
pomiarach bardzo często obserwuje się 
fl uktuacje, które związane są z błędami 
wykonawczymi i czynnikami zewnętrz-
nymi. Nie podano konkretnych para-
metrów dla metod teksturowania przy 
badanych odcinkach. Przykład rezulta-
tów przedstawiono na Rys. 4.
 Następnie Leng i inni [14] (2023) 
opublikowali pracę, w której zestawili 
pomiary wpływu teksturowania w na-

wierzchniach NGCS (różne konfi guracje 
rozstawu tarcz i nacinania dla grinding 
i groovingu) oraz PCC (grinding CDG i 
exposed aggregate - EA) na poziom ha-
łasu. Badania wykonano w Niemczech 
na drogach z betonu cementowego w 
Bawarii. 
Na podstawie przeprowadzonych ba-
dań wykazano, iż nawierzchnie NGCS 
charakteryzują się nawet o 3.5 dB 
niższym poziomem dźwięku niż na-
wierzchnie PCC o teksturowaniu me-
todą exposed aggregate czy grinding 
(CDG). Najlepsze rezultaty uzyskuje się, 
gdy na nawierzchnie z teksturą expo-
sed aggregate wdroży się technologie 
nawierzchni (GaG NGCS). Wówczas 
poziom rejestrowanego hałasu może 
spaść nawet do 98.8 dB (Rys. 5). W pracy 
zasugerowano, iż nawierzchnie NGCS 
zaleca się stosować w szczególności w 
dużych miastach oraz tunelach, gdzie 
poziom rejestrowanego hałasu nale-
ży do wysokich. Problemem tych na-
wierzchni jest jednak koszt ich wykona-
nia. Mimo wszystko autorzy podkreślili, 
iż obecnie (2023) jest bardzo niewiele 
badań dotyczących testów tekstury no-
wych nawierzchni betonowych (NGCS) 
ze względu na hałas - w szczególności 
z uwzględnieniem innych kombinacji 
szlifu i nacięć grinding and grooving.
 W 2024 roku Lee i inni [31], prze-
prowadzili rozszerzone badania na-
wierzchni betonowych (PCC, NGCS) w 
Korei Południowej ze względu na hałas 
(częstotliwości przy których poziom 
dźwięku jest najwyższy) i sposób tek-
sturowania nawierzchni betonowych. 
W artykule badano takie techniki tek-
sturowania jak: tining (podłużnie, po-
przecznie), grinding and grooving (GaG 
NGCS), grinding (CDG). Nie wyszcze-
gólniono dokładnych parametrów kon-

 

 

5. Leng (2023) hałaśliwość nawierzchni NGCS, EA, CDG) [14]
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fi guracji teksturowania. Na podstawie 
pozyskanych rezultatów badań hałaso-
wych ustalono, iż nawierzchnie beto-
nowe NGCS są cichsze od nawierzch-
ni teksturowanych CDG czy tinining 
względnie o 14 dB. W pracy udowod-
niono również, iż dla częstotliwości 
800-1150 [Hz] uzyskuje się najwyższe 
poziomy hałasu w nawierzchniach.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wykonanego przeglądu, 
można stwierdzić, iż hałaśliwość no-
wych nawierzchni NGCS (GaG NGCS) 
jest przez wielu badaczy cały czas 
gruntownie analizowana. Pomimo, że 
tematyka w tym wąskim zakresie (na-
wierzchnie NGCS, metoda badania 
hałasowego - OBSI) jest przedmiotem 
rozważań od co najmniej 2010 roku 
obserwuje się jej ciągłą aktualność - w 
zakresie dalszego rozwoju zrozumienia 
i oceny zjawisk postawania hałasu ze 
względu na teksturę w innowacyjnych 
nawierzchniach NGCS. Obecnie wy-
różnia się niewiele opracowań poświę-
conych temu zagadnieniu. Przyczyną 
może być bardzo wysoki koszt nabycia 
maszyn i wykonania zabiegów tekstu-
rujących, które sprawiają, że technolo-
gia staje się unikatowa. Mimo wszystko 
ze względu na potencjał teksturowania 
(GaG NGCS) wielu autorów wykazywa-
ło potrzebę wykonania złożonych ba-
dań w zakresie stosowania tej metody 
teksturowania (GaG NGCS) i jej wpływu 
na hałas (w szczególności wpływu tek-
stury na trwałość akustyczną).
 Istotniejsze obserwacje jakie można 
wyszczególnić z tego artykułu to:
• nawierzchnie betonowe NGCS cha-

rakteryzują się niższym poziomem 
hałasu od konwencjonalnych na-
wierzchni PCC (średnio o około 5 
dB). Dzięki zastosowaniu grinding 
and grooving NGCS można uzy-
skiwać teksturę o hałaśliwości w 
zakresie 99.6 – 103 dB (znacznie 
mniej niż dla konwencjonalnych 
nawierzchni PCC gdzie zakres hała-
śliwości może wynosić aż 100-115 
dB),

• stosowanie nawierzchni NGCS po-
zwala czasowo (średnio kilka lat) 
skutecznie obniżać hałas - średnio 
o 2.3 dB (względem nawierzchni 
konwencjonalnych PCC CDG),

• zmiana wyeksploatowanej dowol-
nej tekstury PCC na teksturę NGCS 
pozwala obniżyć hałas opona-na-
wierzchnia względnie nawet o 75 
%,

• nawierzchnie NGCS ulegają szyb-
kiej degradacji akustycznej zbliżając 
się w dłuższym okresie czasu pozio-
mem hałaśliwości do nawierzchni 
PCC o teksturowaniu CDG. Wyma-
gana jest w tym kierunku wnikliw-
sza analiza problemowa.

• personalizowanie układu tarcz i dy-
stansów głowic teksturujących dla 
nawierzchni NGCS może pozwolić 
efektywniej obniżać hałas drogowy.

W związku z powyższym pożądanym 
jest dalej zgłębiać zjawisko powsta-
wania hałasu w celu jego lepszego 
zrozumienia dla nawierzchni nowych 
generacji NGCS - zwłaszcza dla ściśle 
zdefi niowanych konfi guracji tekstu-
rowania (rozstawy tarcz, głębokości 
nacięć, kształty nacięć). Zgłębienie tej 
tematyki z pewnością pomoże w przy-
szłości opracować lepsze rozwiązania 
wykonawcze w tematyce cichych na-
wierzchni betonowych.

Artykuł powstał w ramach realizacji gran-
tu badawczego „Innowacyjne metody 
redukcji hałasu drogowego i zasady ich 
stosowania” realizowanego w ramach 
programu RID II – Rozwój Innowacji Dro-
gowych. Nr umowy 01RD/0001/23.  Projekt 
realizowany w ramach wspólnego przed-
sięwzięcia RID, ' nansowany ze środków 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 
oraz Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych 
i Autostrad”.  
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Wprowadzenie 

Nawierzchnie betonowe swój „drugi” 
rozwój osiągnęły przy budowie dróg 
ekspresowych i autostrad. W 1995 roku 
na autostradzie A4 wybudowano od-
cinki dla ruchu o wyższej kategorii ru-
chu oraz dużego natężenia. W dalszej 
perspektywie wybudowano odcinek 
na A2 (2012 rok), a następnie drogę S8 
(2015 rok). Ponadto zrealizowano dwa 
odcinki w technologii bezdylatacyjnej 
na A2 (2012 rok) i A4 (2004 rok). Zna-
ne są też starsze odcinki o nawierzchni 
betonowej jak np. DK50 z 2002 roku 
oraz autostrada A18 z lat czterdziestych 
ubiegłego wieku. Aktualnie buduje się 
nawierzchnie poza terenem zabudowy 
dla dróg krajowych oraz także gmin-
nych w tym w miastach. Jedną z takich 
ulic jest ul. Fieldorfa we Wrocławiu.
Kluczowym problemem przy budowie 
nawierzchni betonowych jest uzyska-
nie właściwych cech eksploatacyjnych 

związanych z odpowiednim wykończe-
niem górnej powierzchni płyty beto-
nowej. Do kluczowych należą równość 
oraz cechy przeciwpoślizgowe. Aktu-
alnie w ramach wielu projektów i prac 
badawczych analizowano zależności 
pomiędzy cechami eksploatacyjnymi 
i hałaśliwością nawierzchni [5], [7], [8], 
[10], [3], [2], [6].

Charakterystyka odcinka 
badawczego

Ulica Fieldorfa zlokalizowana jest w pół-
nocnej części miasta Wrocławia (rys. 1). 
Łączy się od południa ulicą Kosmonau-
tów skrzyżowaniem skanalizowanym 
oraz od północy z ulicą Wojnarowską 
w postaci ronda. Długość ulicy wynosi 
około 1 000 m.
 Na przedmiotowej ulicy wyróżnio-
no dwa odcinki pomiarowe 1 i 2, które 
były wykonywane w dwóch etapach. 
Pierwszy odcinek od ulicy Kosmonau-

tów o długości ok. 500 m wykonany był 
w technologii gospodarczej bez użycia 
maszyn do układania. Na odcinku tym 
występują znaczne nierówności. Drugi 
odcinek  wykonany został z użyciem 
rozkładarek. Odcinek ten jest w znacz-
nie lepszym stanie technicznym. Na rys. 
2, 3, 4 zaprezentowano stan nawierzch-
ni tych odcinków.
 Odcinek pierwszy od ul. Kosmo-
nautów 500 m oddano do eksploatacji 

Streszczenie: Na przykładzie ulicy Fieldorfa we Wrocławiu przeanalizowano wpływu rodzaju technologii wykonania nawierzchni betono-
wych na wybrane jej cechy eksploatacyjne. Przedmiotowa ulica wykonywana była w dwóch odcinkach. Pierwszy odcinek wykonany był w 
technologii gospodarczej bez użycia maszyn dedykowanych do układania nawierzchni betonowych. Drugi odcinek  wykonany został z uży-
ciem specjalnych rozkładarek do nawierzchni betonowych. Na podstawie pomiarów równości wskaźnika równości podłużnej IRI, wskaźnika 
makrotekstury MPD oraz współczynnika tarcia, stwierdzono, że pomiędzy odcinkami istnieje zróżnicowanie wyników, jednak znaczące dla 
wskaźnika równości.

Słowa kluczowe: Tekstura; Równość; Nawierzchnie betonowe, OBSI, IRI, MPD

Abstract: Using Fieldorfa Street in Wrocław as an example, the impact of concrete pavement construction technology on selected perfor-
mance characteristics was analyzed. The street in question was constructed in two sections. The fi rst section was constructed using commer-
cial technology without the use of dedicated concrete paving machines. The second section was constructed using specialized concrete 
pavers. Based on measurements of the longitudinal evenness index (IRI), the macrotexture index (MPD), and the coeffi  cient of friction, it was 
found that there was variation in results between the sections, but signifi cant variation in the evenness index.

Keywords: Texture; Roughness; Concrete Pavement, OBSI, IRI, MPD
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w 2013 roku. 
 Dla tego odcinka (1) wykonano kon-
strukcję:
-  płyty betonowe C35/45 dyblowane 

i kotwione, grubości 25 cm, beton 
układany ręcznie i  zagęszczany li-
stwami wibracyjnymi, dyble i kotwy 
na podpórkach.

-  geowłóknina,
-  chudy beton C8/10, grubości 

18 cm, układany ręcznie,
-  stabilizacja cementem, grubość 15 

cm.
-  warstwa mrozoochronna, grubość 

15 cm.

Odcinek drugi od 0+500 do 1+000 (ron-
do), oddano do eksploatacji w 2017 

roku. Dla tego odcinka (2) wykonano 
konstrukcję:
-  płyty betonowe C35/45 dyblowane 

i kotwione, grubości 23 cm, beton 
układany maszynowo, dyble i ko-
twy wwibrowywane,

-  beton asfaltowy, grubości 8 cm,
-  stabilizacja cementem, grubości 18 

cm,
-  warstwa mrozoochronna, grubości  

15 cm.

Należy zauważyć, że poza zróżnicowaną 
technologią układania, obie nawierzch-
nie różnią się grubością płyty betono-
wej oraz rodzajami kolejnych warstw. 
Wstępna analiza wskazuje, że odcinek 
drugi może posiadać większą podat-
ność odkształceniową od obciążenia. 
Jednakże należy zauważyć, że w obu 
konstrukcja zastosowano wysoką klasę 
betonu oraz uwzględniono dyblowa-
nie i kotwienie zapewniające właściwą 
współpracę płyt betonowych. Konstruk-
cje mogą odpowiadać nośności KR3/
KR4.

Wyniki pomiarów cech 
powierzchniowych

Uwzględniając wymagania i zalecenia 
badań [1], [9], [11] z wykorzystaniem 
profi lografu laserowego (rys. 5) przepro-
wadzono pomiary parametru IRI (Inter-
national Roughness Index) oraz tekstury 
wyrażanej wskaźnikiem MPD (średnia 
głębokość profi lu, Mean Profi le Depth). 
Dodatkowo analizie poddano parame-
try przeciwpoślizgowe badając współ-
czynnik tarcia. Parametry te stosowane 
są także w systemie DSN [4] służącym 
do oceny stan nawierzchni w Polsce [4].
 Ocenę równości podłużnej wykona-

no w śladzie prawego koła, zgodnie z 
projektowanym kierunkiem jazdy. War-
tość wskaźnika IRI wyznaczano z kro-
kiem co 50 m. Analizowano odcinki o 
długościach po 500 m.
 Na rys. 6 i 7 zaprezentowano wyniki 
pomiarów wskaźnika IRI.
 Uzyskano następujące wyniki wskaź-
nika IRI:

Kierunek do ronda:
Odcinek 1
IRImax = 6.6 mm/m
IRIśr = 3.9 mm/m

Odcinek 2
IRImax = 1.9 mm/m
IRIśr = 1.2 mm/m

Kierunek do ul. Kosmonautów:
Odcinek 1
IRImax = 5.1 mm/m
IRIśr = 3.9 mm/m

Odcinek 2
IRImax = 1.8 mm/m
IRIśr = 1.2 mm/m

Na podstawie pomiarów wskaźnika 
równości podłużnej stwierdzono, że dla 
odcinka 1 uzyskano wyższe wartości 
wskaźnika zarówno maksymalnego jak 
i średniego, niezależnie od pasa ruchu 
(kierunku jazdy). Są to wartości około 
trzy razy większe niż dla odcinka 2.
 Badania tekstury przeprowadzono 
z krokiem co 100 mm. Dla wybranego 
pasa ruchu i odcinka drogi określono 
wartość średnią dla odcinków o długo-
ści 50 m oraz po 500 m.
 W dalszym etapie w celu przepro-
wadzenia oceny klasyfi kacji badanych 
odcinków wg na podstawie wskaźnika 

 

2. Widok nawierzchni odcinka pierwszego od ul. Kosmonautów 0+000 do 0+500

 

3. Widok nawierzchni ul. Fieldorfa odcinek drugi 0+500 do 1+000 (rondo)

4. Połączenie odcinka pierwszego i drugiego

 

5. Pro' lograf laserowy wykorzystany w pomiarach
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MPD wyznaczono wskaźnik MTD sta-
nowiący Średnią Głębokość Tekstury 
(Mean Texture Depth). Zastosowano za-
leżności: 

MPD
60

 = MPD
pom

 – 0,002·(60 – V
pom

)
MTD ≈ ETD = 1,1 · MPD60 

Na rys. 8 - 11 zaprezentowano wyniki 
pomiarów wskaźnika MPD. Uzyskano 
następujące wyniki wskaźnika MTD:

Kierunek do ronda:
Odcinek 1
MTDmax = 0.40 mm
MTDśr = 0.27 mm

Odcinek 2
MTDmax = 0.23 mm
MTDśr = 0.17 mm

Kierunek do ul. Kosmonautów:
Odcinek 1
MTDmax = 0.36 mm
MTDśr = 0.24 mm

Odcinek 2
MTDmax = 0.20 mm
MTDśr = 0.15 mm

Na podstawie pomiarów wskaźnika 
tekstury stwierdzono, że dla odcinka 1 
uzyskano wyższe wartości wskaźnika 
zarówno maksymalnego jak i średniego, 
niezależnie od pasa ruchu (kierunku jaz-
dy). Są to wartości około 1.5 raza więk-
sze niż dla odcinka 2.
 Pomiar cech przeciwpoślizgowych, 
tarcia wykonano się przy prędkości 
pomiarowej wynoszącej 60 km/h oraz 
30 km/h. Wyniki pomiarów uśredniano 
dla kolejnych odcinków o długości 20 
m. Długość ocenianego odcinka na-
wierzchni wykonano co 100 m. Wyniki 
pomiarów współczynników tarcia zo-
stały skalibrowane do urządzenia DFT 
(projekt WR-D 64).
 Miarą właściwości przeciwpoślizgo-
wych na ocenianym odcinku nawierzch-
ni były: wartość średnia współczynni-
ka tarcia μśr oraz wartość minimalna 
współczynnik tarcia μmin.
 Na rys. 12 - 15 zaprezentowano wyni-
ki pomiarów tarcia dla ulicy Fieldorfa we 

Wrocławiu. Dla analizowanych odcin-
ków ulicy Fieldorfa we Wrocławiu uzy-
skano następujące wartości współczyn-
nika tarcia (sprowadzonych do DFT):

Kierunek do ronda:
Odcinek 1
µmin = 0.25 mm
µśr = 0.31 mm

Odcinek 2
µmin = 0.22 mm
µśr = 0.26 mm

Kierunek do ul. Kosmonautów:
Odcinek 1
µmin = 0.22 mm
µśr = 0.26 mm

Odcinek 2
µmin = 0.22 mm
µśr = 0.25 mm

Na podstawie pomiarów współczynni-
ka tarcia stwierdzono, że dla odcinka 1 
uzyskano nieznacznie wyższe wartości 
wskaźnika zarówno minimalnego jak 
i średniego, niezależnie od pasa ruchu 
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6. Wyniki pomiarów równości wskaźnika IRI (kier. do ronda)
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7. Wyniki pomiarów równości wskaźnika IRI (kier. do ul. Kosmonautów)
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9. Wyniki pomiarów wskaźnika MPD (kier. do ronda, wyniki co 50 m)
 

 

 !"

 !#

 !$

 !%

&

&!"

&!#

&!$

 !    ! '  !&   !&'  !"   !"'  !(   !('  !#   !#'  !'   !''  !$   !$'  !)   !)'  !%   !%'  !*   !*' &!   &! ' &!&  &!&' 

 
!
"
#$
%
%
&

'()*+,'-./#$0%&

+,-./0

+,-12

10. Wyniki pomiarów MPD (kier. do ul. Kosmonautów, wyniki co 100 mm)
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8. Wyniki pomiarów wskaźnika MPD (kier. do ronda, wyniki co 100 mm)
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11. Wyniki pomiarów MPD (kier. do ul. Kosmonautów, wyniki co 50 m)



19

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y1 / 2026

Infrastruktura drogowa

(kierunku jazdy). Są to wartości porów-
nywalne różniące się o około 10%.

Podsumowanie

Analiza wyników badań nad parametra-
mi cech eksploatacyjnych nawierzchni 
ulicy Fieldorfa (równość, tekstura, tarcie) 
wykazała, że w zależności od technologii 
wykonania oraz także okresu eksploata-
cji (różnica 4 lata) istnieje zróżnicowanie 
w badanych cechach nawierzchni.
 Największe zróżnicowanie wyników 
stwierdzono dla wskaźnika równości 
podłużnej. Dla odcinka 1 uzyskano wyż-
sze (trzykrotnie) wartości wskaźnika za-
równo maksymalnego jak i średniego, 
niezalenie od pasa ruchu (kierunku jaz-
dy).
 Mniejsze zróżnicowanie wykazały 
pomiary dla tekstury (wyższe 1.5 raza 
wartości wskaźnika MTD dla odcinka 
1 względem odcinka 2) oraz dla tarcia 
(wyższe o 10% wartości współczynnika 
tarcia dla odcinka 1 względem odcin-
ka 2).
 W przypadku badanej ulicy wyko-
nanej w dwóch technologiach należy 
zwrócić uwagę, że wykonywanie meto-
dą gospodarczą bez użycia specjalnych 
maszyn do układania nawierzchni be-
tonowej może istotnie pogarszać rów-
ność nawierzchni. Zaskakujące jest jed-
nak to, że dla odcinka w tej technologii 
uzyskano większy wskaźnik tekstury i 
nieznacznie większy współczynnik tar-
cia mimo nawierzchni o 4 lata starszej. 
Może to być związane ze zwiększo-

ną degradacją powierzchni w wyniku 
złuszczeń i ubytków kruszywa. Nie wy-
klucza się w dalszej perspektywie eks-
ploatacji nawierzchni ten efekt będzie 
niepożądany ze względu na zwiększoną 
emisję hałasu. W dalszym etapie prac 
autorzy przeprowadzą analizy związane 
z hałaśliwości tej nawierzchni. 

Artykuł powstał w ramach projektu "Inno-
wacyjne metody redukcji hałasu drogo-
wego i zasady ich stosowania, Zadanie 6. 
Trwałość akustyczna i eksploatacyjna 
nawierzchni betonowych o różnych tech-
nologiach budowy i technikach tekstu-
rowania, RID II, (Ochrona przed hałasem 
drogowym)", który jest współ% nansowany 
przez Narodowe Centrum Badań i Roz-
woju oraz Generalną Dyrekcję Dróg Krajo-
wych i Autostrad.  
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12. Wyniki pomiarów tarcia (kier. do ronda, dla v = 60 km/h, co 20 m)
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13. Wyniki pomiarów tarcia (kier. do ul. Kosmonautów, dla v = 60 km/h, co 20 m)
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14. Wyniki pomiarów tarcia (kier. do ronda, dla v = 30 km/h, co 20 m)
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15. Wyniki pomiarów tarcia (kier. do ul. Kosmonautów, dla v = 30 km/h, co 20 m)
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Wstęp

Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu 
Europejskiego i Rady z dnia 25.06.2002 
r odnosząca się do oceny i zarządzania 
poziomem hałasu w środowisku reko-
mendowała metody do prognozowa-
nia hałasu w środowisku związanymi z 
ruchem samochodowym, kolejowym 
i lotniczym, pomijając hałas tramwajo-
wy. We wskazanej holenderskiej meto-
dzie prognozowania hałasu kolejowego 
jedną z kategorii pociągów były metro 
i szybki tramwaj. Jednak ze względu na 
różnorodność konstrukcji torowisk i ta-
boru tramwajowego eksploatowanego 
w Europie, bezpośrednie zastosowanie 
tej metody w Polsce nie było możliwe 
[1]. 
 W 2009 r. [1] w zakresie diagnozowa-
nia poziomu hałasu tramwajowego w 
środowisku można było wskazać dwa 
rozporządzenia Ministra Środowiska:
• rozporządzenie w sprawie dopusz-

czalnych poziomów hałasu w śro-
dowisku [2], które określało pozio-
my dopuszczalne uzależniając je od 
kategorii terenu objętego ochroną 
przed hałasem, rodzaju obiektu 
bądź działalności będącej źródłem 
hałasu, 

• rozporządzenie w sprawie wyma-
gań w zakresie prowadzenia po-
miarów poziomów w środowisku 
substancji lub energii przez zarzą-
dzającego drogą, linią kolejową linią 
tramwajową, lotniskiem, portem 
[3], które ustala ogólne metodyki 
wykonywania pomiarów hałasu w 
środowisku związane z eksploatacją 
lądowych, wodnych i powietrznych 
środków transportu. Rozporządze-
nie to również nakładało obowiązek 
na zarządzających drogami, liniami 
kolejowymi, liniami tramwajowymi 
obowiązek okresowego monitoro-
wania poziomu dźwięku.

Do 2011 r. [4] nie istniały przepisy 
uwzględniające hałas tramwajowy w 
sposób dosłowny.

Metodyka pomiaru hałasu 
tramwajowego

Na potrzeby niniejszego artykułu doko-
nano analizy zapisów dotyczących po-
miarów hałasu w rejonie torowisk tram-
wajowych zawartych w dwóch aktach 
prawnych [4,5].
 Pomiary wykonywane są:
- w celu oceny hałasu w środowisku 

oraz oceny źródła hałasu [4],
- na potrzeby homologacji pojazdu 

[5].

Zgodnie z obowiązującym rozporządze-
niem [4] rozróżnia się ciągłe (długookre-
sowe) pomiary poziomów wskazanych 
energii w środowisku oraz okresowe po-
miary poziomów wskazanych substancji 
lub energii w środowisku. 
 Załącznik C rozporządzenia [4] opisu-
je metodykę wykonywania okresowych 
pomiarów poziomów hałasu wpro-
wadzanego do środowiska w związku 
z eksploatacją dróg, linii kolejowych i 
linii tramwajowych oraz kryteria lokali-
zacji punktów pomiarowych. Zgodnie 
z zawartymi w nim zapisami lokalizację 
punktu pomiarowego ustala się indywi-
dualnie dla każdego punktu pomiaro-
wego w zależności od: 
1) celu pomiarów; 
2) charakterystyk i usytuowania źródeł 

hałasu; 
3) własności pochłaniających i odbi-

jających terenu oraz zagospodaro-
wania terenu, w szczególności wła-
sności ekranowania i uginania fal 
dźwiękowych.

Mając na uwadze powyższe zapisy w 

Streszczenie: W artykule zwrócono uwagę na problem nieuregulowanego sposobu pomiaru hałasu tramwajowego. Wskazano i zobrazo-
wano obowiązujące przepisy. Przeprowadzono analizę praktyk związanych z wykonywaniem pomiarów hałasu w rejonie torowisk tramwa-
jowych w Polsce. Stwierdzono, że lokalizacja punktów pomiarowych dobierana jest indywidualnie w sposób niejednolity. Zweryfi kowano 
obowiązujące przepisy w Polsce i zasugerowano konieczne zmiany.

Słowa kluczowe: Torowisko tramwajowe; Hałas; Pomiary

Abstract: This article highlights the problem of unregulated tram noise measurement. It identifi es and illustrates the applicable regulations. 
It analyzes practices related to noise measurement in the vicinity of tram tracks in Poland. It concludes that the location of measurement 
points is selected on an individual basis and is inconsistent. It reviews the applicable regulations in Poland and suggests necessary changes.
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przypadku oceny hałasu emitowanego 
przez przejeżdżający tramwaj należy za-
stosować następujące zasady wskazane 
w dziale B:

- ust. 2 pkt 2  ppkt a):
„na terenie niezabudowanym punkty po-
miarowe lokalizuje się na wysokości nie 
mniejszej niż 1,5 m nad powierzchnią tere-
nu”

- ust. 3 pkt 1 ppkt c):
„Jeżeli głównym celem pomiaru jest ocena 
źródła hałasu, punkty pomiarowe lokalizu-
je się w miarę możliwości, w odniesieniu do 
linii tramwajowych, w odniesieniu do od-
cinków torowisk w odległości 7,5 m od osi 
toru, po którym porusza się pojazd.”
 Należy jednak zauważyć, że:
- teren niezabudowany nie został zde-

fi niowany przez rozporządzenie [4], 
wydaje się zatem prawidłowe zin-
terpretowanie powyższego pojęcia 
jako przestrzeń wolną od przeszkód 
pomiędzy punktem pomiarowym 
a odcinkiem torowiska będącym 
przedmiotem badań;

- zapis „odległość 7,5 m od osi toru” w  
przypadku dosłownej interpretacji 
w przypadku linii dwutorowej po-
woduje konieczność zamontowa-
nia dwóch mikrofonów (Rys. 1) lub 
zamontowania jednego mikrofonu 
w odległości 7,5 m od osi torowiska 
(Rys. 2).

Zgodnie z drugim obowiązującym roz-
porządzeniem [5] tramwaj powinien być 
tak zbudowany, wyposażony i utrzyma-
ny, aby poziom dźwięku A na zewnątrz 
nie przekraczał: 
1) 80 dB — przy stałej prędkości 50 

km/h, na torowisku wydzielonym z 
podkładami żelbetowymi na tłucz-
niu, w odległości 7,5 m od osi toru, 
na wysokości 1,2 m ± 0,2 m od głów-
ki szyny, a w przypadku tramwaju 
wyprodukowanego przed wejściem 
w życie rozporządzenia dopuszcza 
się poziom dźwięku A nie wyższy 
niż 85 dB (Rys. 3);

2) 64 dB — na postoju, w odległości 6 
m od ściany nadwozia, na wysoko-
ści 1,2 m ± 0,2 m od główki szyny, 

a w przypadku tramwaju wyposa-
żonego w układ jazdy autonomicz-
nej, dla którego źródłem energii jest 
silnik spalinowy, dopuszcza się, aby 
poziom dźwięku A mierzony na po-
stoju nie przekraczał 80 dB.

Powyższy przepis dedykowany jest dla 
konkretnej prędkości tramwaju oraz 
konkretnej konstrukcji torowiska, co po-
woduje, że zgodnie z powyższym roz-
porządzeniem nie jest możliwy pomiar 
m.in.:
- w rejonie pętli tramwajowych, roz-

jazdów, skrzyżowań z uwagi na 
eksploatacyjne ograniczenia pręd-
kości (ograniczenia stawiane m. in. 
przez producentów rozjazdów lub 
przez zarządców torowisk tramwa-
jowych),

- na torowisku z podkładami drew-
nianymi np. pętle tramwajowe.

Nie jest również zrozumiałe określenie 
tak wysokiego dopuszczalnego pozio-
mu dźwięku A. Rozporządzenie nie ma 
jednak zastosowania dla oceny źródła 
hałasu, rozpatrywanej w niniejszym ar-
tykule.

Przegląd i analiza wykonywania 
pomiarów hałasu w rejonie torowisk 
tramwajowych w Polsce

Na potrzeby niniejszego artykułu zebra-
no protokoły oraz opisy pomiarów:
• uzyskane od zarządców torowisk 

tramwajowych w Polsce [6-9],
• uzyskane od producenta smarow-

nic tramwajowych [10-12],
• ogólnodostępne (artykuły, protoko-

ły) [13-19].

Uzyskane dane zebrano w Tabeli 1. 
Obejmują one 11 opracowań 17 punk-
tów pomiarowych. 
 Od zarządcy torowisk tramwajowych 
w Elblągu i Warszawie uzyskano pro-
tokoły z pomiarów wykonywanych w 
celu ustalenia skuteczności smarownic 
torowych, dlatego fakt ten został odno-
towany poprzez dodanie odpowiedniej 
kolumny w tabeli 1 (kolumna „Smarow-
nica”).

 Przeanalizowano 17 punktów pomia-
rowych. W wyniku analizy ustalono na-
stępujące informacje:
- w 6 przypadkach odległość punktu 

pomiarowego określono na 7,5 m 
od toru, w pozostałych przypadkach 
jest ona zmienna,

- wysokość punktów pomiarowych 
waha się od 1,2 m do 14 m, w 5 
przypadkach została określona na 
1,5 m,  

- w 6 przypadkach nie uwzględniono 
prędkości tramwaju, 

- w 2 przypadkach pominięto warun-
ki atmosferyczne,

- w 1 przypadku nie uwzględniono 
zmiennego taboru.

Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego opracowania 
jest analiza i interpretacja obowiązują-
cych przepisów oraz analiza i porów-
nanie praktyk związanych z wykonywa-
niem pomiaru hałasu w rejonie torowisk 
tramwajowych w Polsce. Powyższe 
przeprowadzono na podstawie zapy-
tań kierowanych do zarządców torowisk 
tramwajowych i operatorów publicz-
nego transportu zbiorowego, produ-
centów smarownic tramwajowych oraz 
na podstawie artykułów i opracowań 
ogólnodostępnych. Dokonano interpre-
tacji obowiązującego rozporządzenia ze 
wskazaniem nieprecyzyjnych zapisów.
 Przeprowadzona analiza protokołów 
oraz opisów pomiarów uzyskanych od 
zarządców torowisk tramwajowych 
w Polsce, od producenta smarownic 
tramwajowych oraz z opracowań ogól-
nodostępnych wykazała, że punkty po-
miarowe dobierane są indywidualnie, 
co dopuszczone jest rozporządzeniem 
[4]. Powoduje to jednak, że nie jest moż-
liwe porównanie uzyskiwanych warto-

1. Lokalizacja dwóch stanowisk pomiarowych dla linii tramwajowej dwuto-

rowej, interpretacja zapisu „odległość 7,5 m od osi toru” oprac. wł. [4]

2. Lokalizacja jednego stanowiska pomiarowego dla linii tramwajowej dwuto-

rowej, interpretacja zapisu „odległość 7,5 m od osi torowiska” oprac. wł. [4]

3. Lokalizacja stanowiska pomiarowego dla 

torowiska tramwajowego, oprac. wł. [5]
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ści. Wynika to z braku precyzyjnych wy-
tycznych w tym zakresie. Obowiązujące 
przepisy nie wskazują konkretnej wyso-
kości punktu pomiarowego [4]. 
 Zmienna i nie zawsze uzasadniona w 
analizowanych opracowaniach jest rów-
nież odległość punktów pomiarowych 
od źródła hałasu, choć w tym przypadku 
przepis określa ją w dokładniejszy spo-
sób.
 W związku z powyżej zauważonymi 
nieścisłościami sugeruje się doprecyzo-
wanie zapisów zawartych w obowiązu-
jącym rozporządzeniu [4] dotyczących 
odległości i wysokości punktu pomia-
rowego w przypadku wykonywania 
pomiarów w rejonie torowisk tramwa-
jowych przynajmniej poprzez sformu-
łowanie odpowiednich obowiązkowych 
do stosowania wytycznych zarządców 
torowisk tramwajowych. Z przeanali-
zowanych opracowań wynika, że obo-
wiązujące rozporządzenie [4] nie jest 
dostatecznie precyzyjne i powoduje 
rozbieżną interpretację metodyki wy-
konywania okresowych pomiarów po-
ziomów hałasu. Pomimo dopuszczonej 
w rozporządzeniu zmiennej wysokości 
punktu pomiarowego (min. 1,5 m nad 
powierzchnią terenu) należałoby wska-
zać wartość konkretną, co umożliwiłoby 
prawidłowe porównanie uzyskiwanych 
wyników. Doprecyzowania wymaga 
również zapis dotyczący odległości 
punktu pomiarowego, sugeruje się po-
twierdzenie czy odnosi się on do „toru” 
czy jednak do „torowiska”, jak wskazano 
w poniższym opracowaniu.  
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Źródło danych
Nr 

oprac.
Smarownica

Punkt pomiarowy Uwzględniono

Odległość Wys. Tabor
War. 
atm.

V tram.

Zarządcy

1
LUBCON POLSKA 

typu ST 10 

ok. 13,5 m od toru wjazdowego 

na pętlę, ok. 20 m od toru 

wyjazdowego z pętli 

2,5 m + + +

2 - 7,5 m 1,5 m - + -

3
CL-E1 ws firmy 

ELPA
7,5 m 1,2 m +  +/- -

Producenci

1
Rail Tech Papla 

Sp. z o.o. 
7,5 m 4,0 m + - -

2
Rail Tech Papla 

Sp. z o.o. 
7,5 m 1,5 m + + +

Artykuły, opracowania 

- pomiary wykonywane 

z uwzględnieniem obo-

wiązujących przepisów

1 - 7,5 m bd. + + +

2 - 7,5 m 1,2 m + + +

3 - 29,5 m 4,0 m + + +

- 27,0 m 4,0 m + + +

4

-
15 m (od toru południowego) 

31 m (od toru północnego) 
5 m + + +

-
15 m (od toru południowego) 

31 m (od toru północnego)
11 m + + +

-
20 (od toru południowego) 

36 (od toru północnego) 
14 m + + +

-
23,5 (od toru południowego) 

7,5 (od toru północnego)
4 m + + +

Artykuły, opracowania 

- pomiary wykonywane 

przed wprowadzeniem 

obowiązujących 

przepisów

1 - 3,0 m od osi toru 1,6 m + -  +/-

2

- ok. 3 m od najbliższego toru 1,5 m + + -

- ok. 9 m najbliższego toru 1,5 m + + -

- ok. 3 m od najbliższego toru 1,5 m + + -

Tab. 1. Zestawienie danych dotyczących sposobu wykonywania pomiarów hałasu w Polsce
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Wstęp

Publiczny transport zbiorowy odgrywa 
współcześnie istotną rolę w zapewnia-
niu mobilności mieszkańców poszcze-
gólnych obszarów. Co więcej coraz 
częściej traktowany jest jako jeden z 
kluczowych instrumentów realizacji 
polityki publicznej w obszarze ochrony 
środowiska, przeciwdziałania zmianom 
klimatycznym oraz transformacji ener-
getycznej [9, s. 6, 8, 15]. W tym kontek-
ście transport zbiorowy postrzegany 
jest jako alternatywa dla indywidualne-

go transportu samochodowego, a jed-
nocześnie jako sektor, w którym moż-
liwe jest relatywnie szybkie wdrażanie 
rozwiązań nisko i zeroemisyjnych.
 Szczególna rola w tym procesie przy-
pada jednostkom samorządu terytorial-
nego, które – nabywając w oparciu o 
art. 7 i 8 ustawy z dnia 16 grudnia 2010 
r. o publicznym transporcie zbiorowym 
(dalej: u.p.t.z.) [15] status organizatora 
publicznego transportu zbiorowego 
(dalej: organizator) – odpowiadają za 
planowanie, organizowanie i fi nanso-
wanie przewozów o charakterze uży-

teczności publicznej [7]. To właśnie 
na szczeblu lokalnym i regionalnym 
zapadają decyzje dotyczące kształtu 
sieci komunikacyjnej, wyboru taboru, 
standardów usług przewozowych czy 
sposobów fi nansowania transportu 
publicznego. Jednocześnie na organi-
zatorów nakładane są coraz dalej idą-
ce obowiązki wynikające z przepisów 
krajowych i unijnych, w szczególności 
w zakresie ograniczania emisji i moder-
nizacji taboru w oparciu o pojazdy zero-
emisyjne.
 Podstawowym aktem prawnym re-

Streszczenie: Artykuł analizuje obowiązki organizatora publicznego transportu zbiorowego w kontekście transformacji energetycznej, 
wskazując na rosnącą rolę transportu publicznego jako narzędzia polityki klimatycznej. Kluczową odpowiedzialność ponoszą jednostki sa-
morządu terytorialnego, które planują, organizują i fi nansują przewozy, a jednocześnie muszą sprostać coraz bardziej rygorystycznym wy-
mogom emisyjnym. Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym koncentruje się głównie na aspektach organizacyjnych i nie uwzględnia 
w sposób systemowy zagadnień transformacji energetycznej. Obowiązki związane z dekarbonizacją wynikają przede wszystkim z ustawy o 
elektromobilności i paliwach alternatywnych, co zmusza organizatorów do funkcjonowania w ramach dwóch odrębnych porządków praw-
nych: transportowego i energetycznego. Istotnym problemem jest fakultatywny charakter uwzględniania celów energetycznych w planach 
transportowych oraz brak jednoznacznych podstaw prawnych do wprowadzania standardów zeroemisyjnych w umowach z operatorami. 
Skutkuje to dużymi różnicami w podejściu samorządów oraz utrudnia długoterminowe planowanie inwestycji. Szczególne znaczenie ma 
obowiązek nabywania autobusów zeroemisyjnych od 1 stycznia 2026 r., który pociąga za sobą konieczność inwestycji w tabor i infrastruktu-
rę, bez zapewnienia odpowiednich mechanizmów fi nansowych w ustawie o publicznym transporcie zbiorowym.

Słowa kluczowe: Transformacja energetyczna; Publiczny transport zbiorowy; Autobus zeroemisyjny

Abstract: The article analyzes the responsibilities of public transport organizers in the context of the energy transition, pointing to the 
growing role of public transport as a climate policy tool. Local government units bear key responsibility, as they plan, organize, and fi nance 
transport while simultaneously meeting increasingly stringent emission requirements. The Public Transport Act focuses primarily on orga-
nizational aspects and does not systematically address energy transition issues. Decarbonization obligations stem primarily from the Act on 
Electromobility and Alternative Fuels, forcing organizers to operate within two separate legal systems: the transport and energy sectors. A 
signifi cant problem is the optional nature of including energy targets in transport plans and the lack of a clear legal basis for implementing 
zero-emission standards in agreements with operators. This results in signifi cant diff erences in local government approaches and complica-
tes long-term investment planning. Of particular importance is the mandatory purchase of zero-emission buses from January 1, 2026, which 
requires investments in rolling stock and infrastructure, without providing appropriate fi nancial mechanisms in the Public Transport Act.

Keywords: Energy transformation; Public transport; Zero-emission bus
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gulującym funkcjonowanie publicz-
nego transportu zbiorowego w Polsce 
pozostaje przywołana już wcześniej 
ustawa o publicznym transporcie zbio-
rowym. Została ona jednak przyjęta w 
realiach, w których zagadnienia trans-
formacji energetycznej oraz dekarbo-
nizacji transportu nie zajmowały jesz-
cze tak istotnego miejsca w prawie i 
polityce publicznej, jak ma to miejsce 
obecnie. W tym kontekście można za-
tem postawić pytanie o adekwatność 
obowiązujących regulacji wobec ak-
tualnych wyzwań stojących przed po-
szczególnymi organizatorami.
 Celem niniejszego artykułu jest 
analiza obowiązków organizatora, 
wynikających z ustawy o publicznym 
transporcie zbiorowym oraz ocena, w 
jakim stopniu regulacje te umożliwiają 
realizację celów transformacji energe-
tycznej. Szczególna uwaga została po-
święcona relacji pomiędzy tą ustawą a 
przepisami ustawy z dnia 11 stycznia 
2018 r. o elektromobilności i paliwach 
alternatywnych (dalej: u.e.p.a.) [16], któ-
re od 1 stycznia 2026 r. wprowadziły 
obowiązek nabywania autobusów ze-
roemisyjnych przez poszczególne jed-
nostki samorządu terytorialnego.

Organizator publicznego transportu 
zbiorowego – pojęcie, status i zakres 
odpowiedzialności

Zgodnie z defi nicją przyjętą w art. 4 pkt 
9) u.p.t.z. organizatorem publicznego 
transportu zbiorowego jest właściwa 
jednostka samorządu terytorialnego 
albo minister właściwy do spraw trans-
portu, zapewniający funkcjonowanie 
publicznego transportu zbiorowego 
na danym obszarze. Organizator pu-
blicznego transportu zbiorowego jest 
„właściwym organem”, o którym mowa 
w przepisach rozporządzenia (WE) nr 
1370/2007. Status organizatora ma cha-
rakter normatywny i wynika bezpośred-
nio z przepisów ustawy, a nie z uznania 
organów administracji czy decyzji o 
charakterze fakultatywnym [7]. Przy 
czym celowe jest wskazanie, iż minister 
właściwy do spraw transportu – zgod-
nie z art. 7 ust. 1 pkt 6) u.p.t.z. pełni funk-
cję organizatora jedynie w odniesieniu 
do międzywojewódzkich i międzyna-
rodowych przewozów pasażerskich w 
transporcie kolejowym [7].  

 Organizator wykonuje zadania o cha-
rakterze publicznym, które mieszczą się 
w sferze zadań własnych poszczegól-
nych jednostek samorządu terytorialne-
go. Oznacza to, iż odpowiedzialność za 
zapewnienie funkcjonowania publicz-
nego transportu zbiorowego spoczywa 
na organizatorze, niezależnie od formy 
organizacyjnej, w jakiej realizowane są 
przewozy, oraz niezależnie od tego, czy 
zadania te wykonywane są bezpośred-
nio przez jednostkę samorządu, czy za 
pośrednictwem wybranych – zgodnie z 
przepisami art. 19 u.p.t.z. – operatorów  
publicznego transportu zbiorowego. 
 Zakres odpowiedzialności organi-
zatora jest szeroki i obejmuje zarówno 
aspekt planistyczny, jak i organizacyjny 
oraz fi nansowy. Zgodnie z art. 8 u.p.t.z. 
do zadań organizatora należy planowa-
nie rozwoju transportu, organizowanie 
i zarządzanie publicznym transportem 
zbiorowym oraz ustanowienie zinte-
growanego systemu taryfowo-bileto-
wego, obowiązującego w granicach 
jego działania. Organizator w praktyce 
odpowiada zatem m.in. za: kształt sieci 
komunikacyjnej, ustalenie standardów 
jakościowych usług, wybór operatorów, 
zawieranie umów o świadczenie usług 
publicznych, a także za zapewnienie fi -
nansowania przewozów [13, s.191]. Od-
powiedzialność ta ma charakter syste-
mowy, ponieważ decyzje organizatora 
wpływają nie tylko na bieżące funkcjo-
nowanie transportu publicznego, lecz 
także na jego rozwój w perspektywie 
wieloletniej.
 W kontekście transformacji energe-
tycznej oznacza to, iż organizator staje 
się podmiotem, od którego oczekuje 
się inicjowania i wdrażania zmian tech-
nologicznych, w tym wprowadzania do 
ruchu taboru zeroemisyjnnego. Jed-
nocześnie zakres tych oczekiwań nie 
znajduje pełnego odzwierciedlenia w 
obowiązujących przepisach ustawy o 
publicznym transporcie zbiorowym.
 W literaturze i praktyce samorzą-
dowej publiczny transport zbiorowy 
traktowany jest jako klasyczny przykład 
zadania o charakterze usługowym, re-
alizowanego w interesie publicznym 
oraz w celu zaspokajania zbiorowych 
potrzeb lokalnej wspólnoty [1, s.131-
132]. Dla oceny relacji pomiędzy usta-
wą o publicznym transporcie zbioro-
wym a obowiązkami wynikającymi z 

transformacji energetycznej istotne jest 
jednak to, iż wskazany akt prawny kon-
struuje obowiązki organizatora przede 
wszystkim jako obowiązki „transporto-
we”, a nie „energetyczne”. Oznacza to, 
że w ramach wykładni językowej i sys-
temowej przepisów ustawy o publicz-
nym transporcie zbiorowym trudno 
jest wyprowadzić wprost obowiązek 
dekarbonizacji jako elementu koniecz-
nego do wykonania zadań w ramach 
publicznego transportu zbiorowego.
 Konsekwencją takiej konstrukcji jest 
przeniesienie na organizatora ciężaru 
godzenia niejako dwóch porządków 
normatywnych. Po pierwsze stano-
wionego przez przepisy ustawy o pu-
blicznym transporcie zbiorowym, w 
którym kluczowe są dostępność, cią-
głość i standard usług, po drugie zaś 
porządku transformacyjnego, w którym 
nacisk kładzie się na zeroemisyjność, 
efektywność energetyczną i moderni-
zację taboru. Relacja między nimi nie 
jest regulowana wprost przez ustawę 
o publicznym transporcie zbiorowym, 
co w praktyce może powodować pew-
ne trudności dla realizacji zadań przez 
poszczególne jednostki samorządu te-
rytorialnego. 
 W tym kontekście warto podkreślić, 
iż organizator nie jest wyłącznie pod-
miotem „zamawiającym usługę prze-
wozową”. W praktyce jego zadania są o 
wiele szersze. Odpowiada on bowiem 
za politykę transportową na danym 
terenie w tym m.in. za: siatkę połączeń, 
integrację taryfową, węzły przesiadko-
we, standardy informacji pasażerskiej, 
koordynację rozkładów, mechanizmy 
nadzoru, czy tabor wykorzystywany do 
realizacji usługi [12, s. 108]. W odnie-
sieniu do transformacji energetycznej 
oznacza to również konieczność zarzą-
dzania ryzykami systemowymi, które 
pojawiają się przy przejściu na tabor ze-
roemisyjny (m.in. zapewnienie zaplecza 
technicznego, rezerw mocy, logistyki 
ładowania, planowania obiegów).
 Brak norm regulujących wprost te 
aspekty w ustawie o publicznym trans-
porcie zbiorowym powoduje, iż orga-
nizator – nawet jeśli podejmuje dzia-
łania protransformacyjne – porusza się 
w reżimie, w którym ustawodawca nie 
dostarcza wystarczających instrumen-
tów prawnych. Z perspektywy bez-
pieczeństwa prawnego organizatora 
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problematyczne jest zwłaszcza to, że 
transformacja energetyczna dotyczy 
w znacznym zakresie infrastruktury i 
majątku (zajezdnie, ładowarki, moder-
nizacje), podczas gdy ustawa o publicz-
nym transporcie zbiorowym jest aktem 
prawnym, koncentrującym się najogól-
niej rzecz ujmując na organizowaniu 
przewozów.

Planowanie publicznego transportu 
zbiorowego jako podstawowy 
obowiązek organizatora

Ustawa o publicznym transporcie zbio-
rowym, w art. 4 ust. 1 pkt 28, posługuje 
się pojęciem zrównoważonego rozwo-
ju publicznego transportu zbiorowego 
w kontekście planowania publicznego 
transportu zbiorowego. Pojęcie to ma 
charakter dość ogólny i nie tworzy sa-
moistnego obowiązku zakupu taboru 
określonego rodzaju czy typu. Można 
więc przyjąć, iż wskazany akt prawny 
umożliwia organizatorowi publiczne-
go transportu zbiorowego uwzględ-
nianie transformacji energetycznej, ale 
nie czyni z tego obowiązku, wprost z 
niego wynikającego. Tym samym or-
ganizator może działać proaktywnie, 
lecz będzie musiał uzasadniać swoje 
decyzje poprzez cele pośrednie: jakość 
usługi, efektywność kosztową w hory-
zoncie wieloletnim, bezpieczeństwo 
energetyczne lub politykę środowisko-
wą, posiłkując się przy tym konieczno-
ścią realizacji obowiązku wynikającego 
wprost z art. 36 u.e.p.a. 
 Nie ulega wątpliwości, iż jednym z 
kluczowych obowiązków organizatora 
jest planowanie rozwoju transportu. 
Wskazanym w art. 9 – 14 u.p.t.z. in-
strumentem jest plan zrównoważone-
go rozwoju publicznego transportu 
zbiorowego (zwany również planem 
transportowym), będący aktem prawa 
miejscowego [7]. Ma on określać m.in.: 
sieć komunikacyjną, prognozowane 
potrzeby przewozowe, standardy usług 
oraz zasady fi nansowania transportu 
publicznego. Należy przyjmować, iż ka-
talog zagadnień, które powinny znaleźć 
się w planie transportowym jest katalo-
giem otwartym, na co wskazuje użyte 
przez ustawodawcę – w art. 12 u.p.t.z. 
sformułowanie „plan transportowy 
określa w szczególności”.  
 Analiza wskazanych powyżej prze-

pisów ustawy o publicznym transpor-
cie zbiorowym prowadzi do wniosku, 
iż plan transportowy pełni przede 
wszystkim funkcję organizacyjną i po-
rządkującą. Ustawodawca koncentruje 
się na zapewnieniu spójności sieci ko-
munikacyjnej oraz dostępności trans-
portu publicznego dla mieszkańców 
danego obszaru [6, s. 11]. W przepisach 
wskazujących na zawartość tego aktu 
prawa miejscowego można znaleźć 
odniesienia do kwestii transformacji 
energetycznej, ale ich wprowadzenie 
pozostawione zostało do decyzji dane-
go organizatora (art. 12 ust. 1a u.p.t.z.). 
W praktyce oznacza to, iż uwzględnia-
nie tych aspektów w planach transpor-
towych ma charakter  fakultatywny i 
zależy od woli danego organizatora, 
a być może także od jego możliwo-
ści fi nansowych. Brak normatywnego 
obowiązku w tym zakresie może powo-
dować znaczne różnice pomiędzy po-
szczególnymi jednostkami samorządu 
terytorialnego tego samego szczebla 
oraz utrudniać realizację spójnej polity-
ki energetycznej w obszarze transportu 
publicznego.
 Plan zrównoważonego rozwoju 
publicznego transportu zbiorowego 
powinien porządkować decyzje orga-
nizatora. W praktyce pełni m.in. funk-
cje: informacyjną (dla mieszkańców i 
rynku), koordynacyjną (dla powiązania 
różnych gałęzi transportu) oraz uza-
sadniającą (dla późniejszych decyzji 
organizacyjnych i fi nansowych). Jed-
nocześnie ustawowa konstrukcja planu 
transportowego skupia się na elemen-
tach klasycznych: układzie linii, często-
tliwości kursowania, standardach do-
stępności, węzłach przesiadkowych czy 
integracji taryfowej [5, s. 74-76].
 W kontekście transformacji ener-
getycznej pojawia się zatem pytanie 
o zasadność obligatoryjnego wskaza-
nia w planie transportowym kwestii 
energetycznych (np. standardów emi-
syjności, harmonogramów wymiany 
taboru, zaplecza ładowania), zwłaszcza 
w przypadku jednostek samorządu te-
rytorialnego, które zostały zobligowane 
do zakupu pojazdów niskoemisyjnych 
przez przywołane już wcześniej prze-
pisy ustawy o elektromobilności i pa-
liwach alternatywnych. W aktualnym 
stanie prawnym część jednostek sa-
morządu terytorialnego może tworzyć 

plany transportowe zawierające mie-
rzalne cele zeroemisyjności, inne po-
przestaną na ogólnikach, bądź pominą 
ten aspekt całkowicie. Skutkiem tego 
będzie brak porównywalności planów 
i ograniczona możliwość oceny, czy 
dany organizator realizuje transforma-
cję energetyczną w sposób racjonalny 
i przewidywalny.
 Z perspektywy rynku operatorów i 
dostawców taboru niewskazanie jed-
nolitych ram prowadzi także do nie-
pewności inwestycyjnej. Brak bowiem 
w danym regionie czytelnego planu 
wymiany taboru na niskoemisyjny unie-
możliwia rynkowe oszacowanie skali 
zamówień. Tymczasem transformacja 
energetyczna wymaga przewidywal-
ności, ponieważ zarówno inwestycje w 
tabor, jak i w infrastrukturę ładowania 
planowane powinny być z wyprzedze-
niem.
 Ustawa o publicznym transporcie 
zbiorowym nie zawiera szczegółowych 
regulacji dotyczących kwestii energe-
tycznych i zeroemisyjności, stąd też or-
ganizator w praktyce zobligowany jest 
do sięgnięcia po instrumenty, wynika-
jące z innych aktów prawnych, w tym 
przede wszystkim ustawy o elektromo-
bilności i paliwach alternatywnych, ale 
także strategii rozwoju, dokumentów 
środowiskowych, planów zaopatrzenia 
w ciepło, energię elektryczną i paliwa 
gazowe, a także programów ochrony 
powietrza. Z punktu widzenia spójno-
ści systemu prawa sytuacja ta może 
wydawać się niekorzystna, ponieważ 
plan transportowy, który powinien być 
głównym dokumentem regulującym 
kompleksowo zagadnienia dotyczące 
publicznego transportu zbiorowego 
na danym obszarze, staje się aktem 
wtórnym wobec innych dokumentów. 
Innymi słowy, organizator ma formalnie 
plan transportowy, ale rzeczywiste cele 
energetyczne wynikają z innych doku-
mentów, co może utrudniać kontrolę 
legalności i racjonalności przyjętych 
rozwiązań.
 W tym kontekście zasadne wydaje 
się przyjęcie postulatu de lege ferenda, 
aby plan transportowy zawierał obliga-
toryjnie chociażby minimalny kompo-
nent energetyczny, np.: analizę miksu 
energetycznego zużywanego przez 
transport publiczny, harmonogram 
wymiany taboru w kierunku zeroemi-
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syjności, ocenę zdolności infrastruktury 
(ładowanie/wodór), analizę kosztów w 
cyklu życia taboru czy wskaźniki moni-
torujące (np. udział taboru zeroemisyj-
nego, zużycie energii na wozokilometr, 
emisja w przeliczeniu na pasażerokilo-
metr). Powyższe wyliczenie ma jedynie 
charakter przykładowy, nie mniej jed-
nak takie elementy w praktyce zwięk-
szałyby przewidywalność i spójność 
systemu. Obowiązek ten powinien do-
tyczyć przede wszystkim organizato-
rów, o których mowa w art. 36 u.e.p.a.

Organizowanie przewozów 
i zawieranie umów o świadczenie 
usług publicznych

Kolejnym kluczowym obowiązkiem or-
ganizatora, wynikającym z przepisów 
ustawy o publicznym transporcie zbio-
rowym, jest organizowanie przewozów 
o charakterze użyteczności publicznej. 
Realizowany jest on przede wszystkim 
poprzez zawieranie umów o świadcze-
nie usług publicznych z operatorami 
publicznego transportu zbiorowego [8, 
s. 153]. Przepisy art. 19 – 29 u.p.t.z. okre-
ślają podstawowe zasady zawierania ta-
kich umów, w tym ich przedmiot, okres 
obowiązywania oraz mechanizmy fi -
nansowania [7].  
 Z perspektywy transformacji ener-
getycznej istotne znaczenie ma to, iż 
wskazana ustawa pozostawia organi-
zatorowi swobodę w zakresie kształto-
wania treści umów o świadczenie usług 
publicznych. Organizator może okre-
ślać wymagania dotyczące standardów 
jakościowych, dostępności taboru czy 
parametrów technicznych pojazdów. 
Jednocześnie brak jest w tym akcie 
prawnym jednoznacznego wskazania 
na możliwość uwzględniania kryteriów 
energetycznych lub emisyjnych przy 
zawieraniu umów. W praktyce oznacza 
to, że wprowadzenie wymogów doty-
czących zeroemisyjności taboru odby-
wa się na podstawie decyzji organizato-
ra. Taki stan rzeczy prowadzi do sytuacji, 
w której organizatorzy transportu reali-
zują cele transformacji energetycznej 
w drodze praktyki kontraktowej, bez 
wyraźnego umocowania normatywne-
go w przepisach regulujących ich pod-
stawową działalność, przy konieczności 
uwzględnienia odpowiednich przepi-
sów ustawy o elektromobilności i pali-

wach alternatywnych. Nawet przy zało-
żeniu, iż zapisy poszczególnych umów 
mogą być swobodnie kształtowane 
przez strony je zawierające celowe 
wydaje się wprowadzenie do ustawy 
o publicznym transporcie zbiorowym 
instrumentów, które mogą przyczynić 
się do poprawy czy przyśpieszenie pro-
cesu wdrażania rozwiązań zeroemisyj-
nych. 

Finansowanie publicznego 
transportu zbiorowego a wyzwania 
energetyczne

Finansowanie publicznego transpor-
tu zbiorowego stanowi jeden z naj-
istotniejszych elementów działalności 
organizatora [2, s.74, 78-79]. Ustawa 
o publicznym transporcie zbiorowym 
reguluje te kwestie w rozdziale 6. Naj-
ogólniej rzecz ujmując mechanizmy 
tam wskazane mają na celu zapewnie-
nie ciągłości świadczenia usług publicz-
nych oraz pokrycie kosztów realizacji 
przewozów, które nie są rentowne z 
ekonomicznego punktu widzenia [14, 
s. 12-14].
 Transformacja energetyczna w 
sposób istotny wpływa na strukturę 
kosztów funkcjonowania transportu 
publicznego. Zakup autobusów zero-
emisyjnych, budowa infrastruktury ła-
dowania oraz zapewnienie odpowied-
nich mocy przyłączeniowych generują 
znaczące nakłady inwestycyjne, które 
wykraczają poza tradycyjnie pojmowa-
ne koszty organizowania przewozów. 
Jednocześnie ustawa o publicznym 
transporcie zbiorowym nie przewidu-
je odrębnych mechanizmów fi nanso-
wych dedykowanych realizacji celów 
energetycznych.
 Brak normatywnego powiązania po-
między obowiązkami fi nansowymi or-
ganizatora a wymogami transformacji 
energetycznej może prowadzić do sy-
tuacji, w której jednostki samorządu te-
rytorialnego zmuszone zostaną do po-
szukiwania środków fi nansowych poza 
systemem przewidzianym w ustawie. 
W praktyce oznaczałoby to korzystanie 
np. z funduszy celowych, programów 
wsparcia czy środków unijnych, które 
nie zawsze są elementem spójnego 
modelu fi nansowania transportu pu-
blicznego przewidzianego w ustawie o 
publicznym transporcie zbiorowym.

 W obecnym stanie prawnym głów-
nym instrumentem, za pomocą które-
go organizator może realnie wdrożyć 
cele transformacji energetycznej, jest 
przywołana już wcześniej umowa o 
świadczenie usług publicznych. To do 
tego dokumentu można wprowadzić 
standard taboru (np. zeroemisyjny), wy-
magania dotyczące infrastruktury, zasa-
dy rozliczania energii, a nawet parame-
try efektywności energetycznej. Jednak 
brak jednoznacznych norm w ustawie 
o publicznym transporcie zbiorowym 
regulujących te kwestie powoduje, iż 
poziom „energetyzacji” umów jest zróż-
nicowany i zależy od dojrzałości i de-
cyzji organizatora, jego zaplecza praw-
nego i fi nansowego. Problematyczne 
wydaje się również to, iż wymogi zero-
emisyjności w umowie mogą wpływać 
na ryzyko kontraktowe operatora (np. 
dostępność taboru, serwis, czas łado-
wania, spadek zasięgu w zimie). Orga-
nizator powinien więc wyważyć stan-
dardy energetyczne z wymaganiami 
ciągłości świadczenia usług. 
 Transformacja energetyczna przeno-
si ciężar kosztów z poziomu operacyj-
nego (paliwo) na poziom inwestycyjny 
(tabor i infrastruktura). Mechanizm re-
kompensaty powinien więc uwzględ-
niać koszty w cyklu życia taboru. W 
przeciwnym razie organizator może 
mieć formalnie prawidłową umowę, ale 
bez mechanizmu, który realnie umożli-
wia operatorowi realizację usług z wy-
korzystaniem taboru zeroemisyjnego. 
Ponadto może pojawić się ryzyko oce-
ny, czy rekompensata nie ma charakte-
ru nadmiernego w relacji do ponoszo-
nych kosztów i rozsądnego zysku. W 
praktyce wymaga to od organizatorów: 
modelowania kosztów, wprowadza-
nia mechanizmów waloryzacji energii, 
defi niowania standardów rozliczeń i 
amortyzacji oraz przejrzystych zasad 
rozdzielania ryzyk (kto odpowiada za 
wzrost cen energii, kto za niedobory 
mocy, kto za awarie ładowania). Brak 
tych elementów może prowadzić do 
sporów z operatorami, a w szerszej per-
spektywie — do problemów z realiza-
cją usług.
 W wielu polskich miastach rozwój ta-
boru zeroemisyjnego jest realizowany 
przy wykorzystaniu modelu powierze-
nia realizacji usług spółce komunalnej. Z 
punktu widzenia transformacji energe-
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tycznej ten model bywa atrakcyjny, po-
nieważ ułatwia skoordynowanie inwe-
stycji w tabor i infrastrukturę w ramach 
jednego systemu miejskiego [4, s. 97, 
100-104]. Jednocześnie wymaga szcze-
gólnej staranności w uzasadnianiu de-
cyzji i wykazywaniu, że rozwiązanie jest 
racjonalne ekonomicznie. Ryzyko prak-
tyczne polega na tym, iż transformacja 
energetyczna może zostać oceniona 
jako „kosztowna modernizacja”, której 
efekty fi nansowe rozłożone są w cza-
sie. Tym samym zasadne może okazać 
się pytanie, czy organizator właściwie 
zbadał alternatywy i czy w sposób do-
stateczny wykazał, że wybrany model 
realizacji przewozów jest optymalny. 

Transformacja energetyczna jako 
czynnik zewnętrzny wobec ustawy o 
publicznym transporcie zbiorowym

Transformacja energetyczna oddziałuje 
na publiczny transport zbiorowy w spo-
sób pośredni. W szczególności istotne 
znaczenie mają przepisy, które wpro-
wadzają wymogi dotyczące nabywa-
nia pojazdów nisko- i zeroemisyjnych. 
Z punktu widzenia ustawy o publicz-
nym transporcie zbiorowym pozostaje 
ona jednak czynnikiem zewnętrznym. 
Nie defi niuje bowiem pojęcia transfor-
macji energetycznej, nie odwołuje się 
do celów dekarbonizacyjnych ani nie 
nakłada na organizatorów transportu 
obowiązku stopniowego ograniczania 
emisyjności taboru. Wskazuje jedynie – 
w art. 12 ust. 2 b i 2c – na konieczność 
przeprowadzenia konsultacji w sytuacji, 
gdy plan transportowy przewiduje wy-
korzystanie autobusów zeroemisyjnych 
lub autobusów napędzanych gazem 
ziemnym. W efekcie cele energetyczne 
realizowane są obok systemu regula-
cyjnego przewidzianego w tym akcie 
prawnym, a nie w jego ramach.
 Taki stan rzeczy rodzi pytanie o 
spójność systemu prawa regulujące-
go transport publiczny. Organizatorzy 
transportu zostają objęci obowiązkami 
wynikającymi z aktów prawnych innych 
niż ustawa o publicznym transporcie 
zbiorowym, co może prowadzić do 
rozproszenia regulacyjnego i utrudniać 
jednolitą interpretację zakresu ich obo-
wiązków.

Obowiązek nabywania autobusów 
zeroemisyjnych od 1 stycznia 2026 r. 

Szczególnie istotnym elementem 
transformacji energetycznej w trans-
porcie publicznym jest obowiązek na-
bywania autobusów zeroemisyjnych, 
który zaczął obowiązywać 1 stycznia 
2026 r. Wynika on z art. 36 u.e.p.a., któ-
ra wdrożyła do polskiego porządku 
prawnego dyrektywę (UE) 2019/1161 
w sprawie promowania ekologicznych 
i energooszczędnych pojazdów trans-
portu drogowego [3]. W praktyce ozna-
cza to, iż wymienieni w ww. przepisach 
organizatorzy, dokonując zakupów 
taborowych, zostali zobowiązani do 
nabywania autobusów zeroemisyjnych 
(elektrycznych czy wodorowych) bądź 
napędzanych biometanem. Autobusy z 
napędem spalinowym zostały – co do 
zasady – wyeliminowane z nowych za-
mówień, realizowanych przez jednostki 
samorządu terytorialnego, o których 
mowa w przywołanych powyżej prze-
pisach.
 Wprowadzenie tego obowiązku ma 
istotne znaczenie, ponieważ w sposób 
bezpośredni wpływa na decyzje inwe-
stycyjne organizatorów. Jak się jednak 
wydaje obowiązek ten został wpro-
wadzony bez dostosowania ustawy o 
publicznym transporcie zbiorowym, 
która nie przewiduje ani mechanizmów 
planistycznych, ani fi nansowych umoż-
liwiających jego realizację. Jak już zasy-
gnalizowano wcześniej ten akt prawny 
ogranicza się jedynie do możliwości 
zawarcia w planie transportowym zapi-
sów dotyczących autobusów zeroemi-
syjnych lub autobusów napędzanych 
gazem ziemnym (art. 12 ust. 1a, 2b i 2c 
u.p.t.z.), ale nie obliguje organizatora do 
wskazania czy takie pojazdy są prze-
widziane czy też nie do wykorzystania 
w realizacji usługi na danym terenie. 
Stąd też celowe wydaje się rozważenie 
wprowadzenia przepisów, nakładają-
cych na każdego organizatora takiego 
obowiązku. 
 Regulacje obowiązujące od 1 stycz-
nia 2026 r. należy rozumieć przede 
wszystkim jako zmianę reżimu dla za-
mówień na autobusy wykorzystywa-
ne w komunikacji miejskiej. Przy czym 
trzeba zauważyć, iż docelowo mają 
one prowadzić do wymiany całej fl oty, 
poprzez proces nabywania nowych, 

zeroemisyjnych pojazdów. W efekcie, 
wraz z upływem czasu, tabor ma zmie-
niać się poprzez kolejne zakupy, aż do 
całkowitego wyeliminowania z ruchu 
pojazdów z napędem spalinowym [10, 
s. 354-356]. 
 Dla organizatora oznacza to koniecz-
ność planowania zakupu i eksploato-
wania taboru co najmniej w dwóch per-
spektywach. Po pierwsze to obowiązek 
zakupowy (jakie autobusy należy kupo-
wać od 2026 r.). Po drugie zaś to hory-
zont operacyjny (jak zapewnić ciągłość 
usług przy taborze o innych parame-
trach technicznych). Należy przy tym 
pamiętać, iż autobusy zeroemisyjne 
wymagają odpowiedniej infrastruktury. 
Jeżeli organizator ma kupować tabor 
elektryczny, musi równolegle zapew-
nić ładowarki, moce przyłączeniowe, 
modernizację zajezdni czy reorganiza-
cję obiegów (czas ładowania, rezerwy). 
Jeżeli wybierze wodór, uwagi wymaga-
ją kwestie: stacji tankowania, logistyki 
dostaw paliwa czy bezpieczeństwa. W 
obu przypadkach transformacja ener-
getyczna wychodzi daleko poza sam 
proces zakupu autobusów.
 Stąd też uzasadniona wydaje się teza, 
iż obowiązek realizacji przepisów od-
noszących się do zeroemisyjności jest 
w istocie obowiązkiem „systemowym”, 
choć formalnie zlokalizowanym w re-
żimie zamówieniowym. To właśnie ta 
nieoczywistość pogłębia problem bra-
ku odpowiednich rozwiązań w ustawie 
o publicznym transporcie zbiorowym, 
która – co do zasady – określa system 
przewozów, zaś obowiązek zeroemisyj-
ny uregulowany jest w innych aktach 
prawnych, w tym przede wszystkim 
ustawie o elektromobilności i paliwach 
alternatywnych.  
 Nie ulega wątpliwości, iż obecnie 
transformacja energetyczna przestała 
być postulatem, a stała się wymogiem 
prawnym. Jednocześnie wydaje się, iż 
ustawodawca nie znowelizował ustawy 
o publicznym transporcie zbiorowym 
w taki sposób, aby dostarczała organi-
zatorowi systemowych instrumentów 
wdrożeniowych (planistycznych i fi nan-
sowych). W rezultacie organizator musi 
posiłkować się innymi normami praw-
nymi, a być może sięgać także do innych 
dokumentów strategicznych. Nało-
żenie obowiązku nabywania autobu-
sów zeroemisyjnych prowadzić może 
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w praktyce do pewnych wątpliwości, 
dlaczego ustawodawca nie stworzył w 
ustawie o publicznym transporcie zbio-
rowym odpowiednich instrumentów 
prawnych dla organizatorów w zakre-
sie wprowadzania pojazdów zeroemi-
syjnych. Ich brak sprawia, iż realizacja 
obowiązków w tym zakresie wymaga 
podejmowania decyzji inwestycyjnych 
o znacznym ciężarze fi nansowym, które 
nie znajdują jednoznacznego oparcia w 
przepisach ustawy o publicznym trans-
porcie zbiorowym.

Skutki praktyczne transformacji 
energetycznej dla organizatorów 
publicznego transportu zbiorowego

Nałożenie na organizatorów obowiąz-
ków związanych z transformacją ener-
getyczną, w szczególności obowiązku 
nabywania autobusów zeroemisyjnych, 
wywołuje daleko idące skutki praktycz-
ne. Mają one charakter fi nansowy, or-
ganizacyjny oraz prawny, zaś ich skala 
znacząco wykracza poza ramy trady-
cyjnie pojmowanego organizowania 
przewozów o charakterze użyteczności 
publicznej.
 W pierwszej kolejności należy wska-
zać na istotne obciążenia fi nansowe 
po stronie jednostek samorządu tery-
torialnego. Jak już wspomniano zakup 
autobusów zeroemisyjnych wiąże się 
z kosztami znacząco wyższymi niż na-
bycie taboru spalinowego. Dodatkowo 
konieczne jest ponoszenie wydatków 
na budowę lub rozbudowę infrastruk-
tury ładowania, modernizację zajezdni 
oraz zapewnienie odpowiednich przy-
łączy energetycznych [17, s. 11]. Wy-
datki te nie są wprost uwzględnione w 
konstrukcji fi nansowania publicznego 
transportu zbiorowego przewidzianej 
w ustawie o publicznym transporcie 
zbiorowym.
 W praktyce organizatorzy pono-
szą koszty fi nansowania transformacji 
energetycznej z różnych źródeł poza-
systemowych, takich jak środki unijne, 
programy rządowe czy fundusze celo-
we. Brak stabilnych, ustawowych me-
chanizmów fi nansowania powoduje 
jednak niepewność co do możliwości 
kontynuacji inwestycji oraz utrudnia 
długoterminowe planowanie rozwoju 
transportu publicznego. Transformacja 
energetyczna publicznego transportu 

zbiorowego generuje również istotne 
ryzyka prawne po stronie organizato-
rów. Jednostki samorządu terytorial-
nego, realizując obowiązki wynikające 
przede wszystkim z przepisów ustawy 
o elektromobilności i paliwach alter-
natywnych, podejmują decyzje inwe-
stycyjne o znacznej wartości, które nie 
znajdują jednoznacznego umocowania 
w ustawie o publicznym transporcie 
zbiorowym. W praktyce może to pro-
wadzić do sporów interpretacyjnych 
dotyczących zakresu kompetencji or-
ganizatora oraz legalności podejmowa-
nych działań. 
 Analiza obowiązujących regulacji 
prowadzi do wniosku, iż jednym z klu-
czowych problemów systemowych 
jest fragmentaryzacja przepisów regu-
lujących publiczny transport zbiorowy. 
Obowiązki organizatora wynikają obec-
nie z kilku różnych aktów prawnych. 
Ustawa o publicznym transporcie zbio-
rowym reguluje podstawowe mecha-
nizmy organizowania i fi nansowania 
przewozów, natomiast ustawa o elek-
tromobilności i paliwach alternatyw-
nych wprowadza obowiązki o charakte-
rze transformacyjnym, bez dokładnego 
uwzględnienia specyfi ki systemu trans-
portu publicznego. Taka fragmentary-
zacja regulacji może sprawiać wrażenie 
osłabienia przewidywalność prawa, 
co ma szczególne znaczenie w przy-
padku inwestycji infrastrukturalnych 
i taborowych, z natury rzeczy realizo-
wanych w perspektywie wieloletniej, 
tym bardziej, iż ustawa o publicznym 
transporcie zbiorowym odwołuje się do 
ustawy i elektromobilności i paliwach 
alternatywnych jedynie dwukrotnie. Po 
pierwsze w art. 4 ust. 1 pkt 9 a) u.p.t.z., 
zawierającym defi nicję autobusu zero-
emisyjnego. Po drugie zaś w art. 12 ust. 
1a pkt 2) u.p.t.z., defi niującym geogra-
fi czne położenie infrastruktury ładowa-
nia drogowego transportu publiczne-
go.  

Ocena obowiązującego stanu 
prawnego – wnioski de lege lata

Mając na uwadze powyższe rozważania 
należy stwierdzić, iż ustawa o publicz-
nym transporcie zbiorowym – w aktu-
alnym stanie prawnym – nie zawiera 
wystarczających podstaw prawnych 
do realizacji celów transformacji ener-

getycznej w publicznym transporcie 
zbiorowym. Poszczególni organizatorzy 
zostali objęci obowiązkami w realizacji 
zadań zmierzających do zakupu taboru 
zeroemisyjnego. Tym samym należało-
by rozważyć wprowadzenie bardziej 
systemowych rozwiązań w tym zakre-
sie do aktu prawnego, regulującego 
ich podstawową działalność, a więc do 
ustawy o publicznym transporcie zbio-
rowym. 
 Brak jednoznacznego powiązania 
pomiędzy obowiązkami organizatora 
a celami energetycznymi prowadzi do 
sytuacji, w której realizacja transforma-
cji energetycznej odbywa się w spo-
sób oparty na doraźnych decyzjach i 
zewnętrznych źródłach fi nansowania. 
Taki model nie sprzyja stabilności sys-
temu publicznego transportu zbioro-
wego ani pewności prawnej jednostek 
samorządu terytorialnego.

Postulaty de lege ferenda – kierunki 
zmian legislacyjnych

W perspektywie de lege ferenda zasad-
ne wydaje się podjęcie działań legisla-
cyjnych zmierzających do dostosowa-
nia ustawy o publicznym transporcie 
zbiorowym do realiów transformacji 
energetycznej. W szczególności należy 
rozważyć wprowadzenie obowiązku 
uwzględniania celów energetycznych 
i emisyjnych w planach zrównoważo-
nego rozwoju publicznego transportu 
zbiorowego. Ponadto celowe byłoby 
bardziej szczegółowe normatywne po-
wiązanie ustawy o publicznym trans-
porcie zbiorowym z przepisami ustawy 
o elektromobilności i paliwach alterna-
tywnych, tak aby obowiązki zeroemisyj-
ne organizatorów transportu znalazły 
jednoznaczne odzwierciedlenie w re-
gulacjach dotyczących organizowania 
i fi nansowania transportu publicznego.
 Istotnym postulatem jest również 
stworzenie stabilnych mechanizmów 
fi nansowania transformacji energetycz-
nej transportu publicznego, które były-
by osadzone w ustawie o publicznym 
transporcie zbiorowym. Pozwoliłoby to 
na ograniczenie ryzyka prawnego i fi -
nansowego po stronie jednostek samo-
rządu terytorialnego oraz zwiększyłoby 
przewidywalność działań organizato-
rów.
 Postulaty de lege ferenda nie po-
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winny ograniczać się do ogólnego 
„uwzględniania transformacji energe-
tycznej”, lecz wskazywać minimalny 
katalog narzędzi. Po pierwsze, zasadne 
jest wprowadzenie do ustawy o pu-
blicznym transporcie zbiorowym wy-
mogu, aby plan transportowy zawierał 
część dotyczącą taboru zeroemisyjne-
go i energii (w rozumieniu: założeń emi-
syjnych, harmonogramów wymiany ta-
boru, infrastruktury). Przykładowo takie 
zapisy znalazły się w Planie zrównowa-
żonego rozwoju publicznego trans-
portu zbiorowego dla Gminy Miasta 
Radomia na lata 2022 – 2030 [11, s. 5, 
30, 36, 37]. Po drugie, należałoby dopre-
cyzować, iż standardy emisyjne mogą 
być wprowadzane w umowach jako 
element jakości usługi publicznej, a nie 
wyłącznie jako „wymaganie technicz-
ne”, co ułatwiłoby argumentację praw-
ną przy kontrolach i sporach. Po trzecie, 
wskazane jest uzupełnienie ustawy o 
publicznym transporcie zbiorowym o 
ramy fi nansowe, nie poprzez tworzenie 
nowego funduszu w samej ustawie, ale 
poprzez wprowadzenie normy łączącej 
fi nansowanie transportu publicznego z 
fi nansowaniem transformacji (np. do-
puszczenie określonych kategorii kosz-
tów transformacji do rozliczenia w me-
chanizmach rekompensaty w sposób 
jednoznaczny).
 Celowe wydaje się ponadto ściślej-
sze powiązanie publicznego transportu 
zbiorowego z polityką energetyczną 
poszczególnych jednostek samorządu 
terytorialnego. W tym kontekście za-
sadne jest rozważenie wprowadzenia 
obowiązku szerszych konsultacji planu 
transportowego z dokumentami ener-
getycznymi danej jednostki samorządu 
terytorialnego, albo co najmniej obo-
wiązku wykazania, że plan transporto-
wy jest wykonalny energetycznie (np. 
w zakresie mocy ładowania). 
 Takie podejście wzmacniałoby pew-
ność, racjonalność inwestycji i przewi-
dywalność dla rynku, a przede wszyst-
kim ograniczałoby ryzyko, że obowiązki 
zeroemisyjne będą realizowane w spo-
sób doraźny, zależny od dostępności 
chwilowych programów fi nansowania.

Zakończenie

Transformacja energetyczna stawia 
przed publicznym transportem zbioro-

wym wyzwania o charakterze systemo-
wym. Analiza obowiązków organizatora 
prowadzi do wniosku, że obowiązujące 
regulacje prawne nie nadążają za dyna-
micznymi zmianami w obszarze polity-
ki energetycznej i klimatycznej. Organi-
zatorzy zostali obciążeni, zwłaszcza w 
kontekście wejścia w życie 1 stycznia 
2026 r. regulacji dotyczących zakupu 
taboru zeroemisyjnego, konkretnymi 
obowiązkami, bez jednoczesnego za-
pewnienia im spójnych i stabilnych 
podstaw normatywnych.
Dostosowanie ustawy o publicznym 
transporcie zbiorowym do realiów 
transformacji energetycznej wydaje się 
niezbędne dla zapewnienia spójności 
systemu prawa oraz bezpieczeństwa 
prawnego poszczególnych jednostek 
samorządu terytorialnego. Bez takich 
zmian realizacja celów energetycz-
nych w transporcie publicznym bę-
dzie odbywała się kosztem stabilności 
systemu i przewidywalności działań 
organizatorów. 
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Inwestycja w rozwój lotniska w Miros awicach EPMR pod Wroc awiem staje si! jednym z kluczowych
projektów infrastrukturalnych wzmacniaj"cych potencja gospodarczy i edukacyjny ca ego regionu. Dzi!ki
zaanga#owaniu firm Bisek AeroSpace, Bisek Aviator powstaje nowoczesny o$rodek lotniczy, który w najbli#szych
latach znacz"co podniesie rang! Dolnego %l"ska na mapie polskiego i europejskiego lotnictwa cywilnego. Ju# teraz
prowadzone s" intensywne prace przygotowawcze pozwalaj"ce na uruchomienie pe nego zakresu szkole& w
warunkach lotniska. Przy udziale Bisek AeroSpace opracowano instrukcje AFIS, których wdro#enie zaplanowano na
pierwsz" po ow! 2026 roku. To dokumenty kluczowe dla bezpiecznej, skoordynowanej obs ugi ruchu lotniczego, a
jednocze$nie fundament dzia alno$ci szkoleniowej w Miros awicach. Kolejnym prze omowym elementem
inwestycji jest przygotowanie dostawy kontenerowej wie#y ATC, która zapewni pe n" funkcjonalno$' operacyjn" i
elastyczno$' lokalizacyjn". Wie#a zostanie wyposa#ona w stanowiska robocze z systemami  "czno$ci oraz
narz!dziami meteorologicznymi, a tak#e w dedykowane stanowisko instruktora oraz miejsca dla osób szkol"cych
si!. Pozwoli to na prowadzenie zarówno symulacji, jak i nadzorowanych operacji w ruchu rzeczywistym. Personel
AFIS odpowiada' b!dzie za dostarczanie informacji lotniczych i meteorologicznych, ostrzeganie o zagro#eniach oraz
wsparcie operacji statków powietrznych. Informacje b!d" udzielane w j!zyku polskim i angielskim. Jednocze$nie
obecno$' instruktorów z uprawnieniami szkoleniowymi przekszta ci Miros awice w profesjonalne centrum
dydaktyczne dla przysz ych informatorów AFIS, umo#liwiaj"ce zdobywanie praktycznych kompetencji w warunkach
autentycznej pracy operacyjnej. Ca o$' przedsi!wzi!cia dope nia planowana przez firm! Bisek Aviator budowa
nowoczesnej drogi startowej, wykonanej w innowacyjnej technologii gumo-asfaltowej. Zastosowanie mieszanek z
granulatem gumowym z recyklingu opon zapewni wi!ksz" odporno$' nawierzchni na sp!kania, doskona "
przyczepno$' oraz redukcj! ha asu, przyczyniaj"c si! jednocze$nie do ochrony $rodowiska. Wytrzyma a, elastyczna
konstrukcja drogi startowej przystosowana b!dzie do operacji lekkich i $rednich statków powietrznych, co znacz"co
zwi!kszy funkcjonalno$' lotniska i umo#liwi dynamiczny rozwój ruchu szkoleniowego, turystycznego i biznesowego.
Kompleksowa modernizacja Miros awic EPMR to inwestycja o strategicznym znaczeniu, która dzi!ki po "czeniu
wiedzy, do$wiadczenia i nowoczesnych technologii firm z Grupy Bisek stworzy nowy standard infrastruktury
lotniczej w regionie. Projekt nie tylko podniesie poziom bezpiecze&stwa operacji, ale przede wszystkim otworzy
nowe mo#liwo$ci rozwoju gospodarczego, edukacyjnego i transportowego, czyni"c Dolny %l"sk jednym z
najwa#niejszych o$rodków lotnictwa ogólnego w Polsce.

Lotnisko w Miros awicach EPMR 
jednym z najwa#niejszych o$rodków lotnictwa ogólnego w Polsce 

Odnowa biologiczna personelu lotniczego

AeroSpa to wyj"tkowe miejsce stworzone z my$l" o tych, którzy na co dzie& mierz" si! z
ogromnym obci"#eniem fizycznym i psychicznym – personelu lotniczego, pilotów, mechaników, kontrolerów oraz
wszystkich osób pracuj"cych w dynamicznym $wiecie awiacji. Firma,  "cz"c pasj! do lotnictwa z najnowszymi
osi"gni!ciami odnowy biologicznej, promuje holistyczne podej$cie do regeneracji organizmu, pomagaj"c
przywróci' równowag!, koncentracj! i pe ni! si niezb!dnych w odpowiedzialnej pracy na niebie i przy ziemi.
Jednym z wyró#ników AeroSpa jest kompleksowa oferta naturalnych terapii z wykorzystaniem dobrodziejstw
obcowania z pszczo ami. Apiterapia i uloterapia, b!d"ce jednym z filarów dzia alno$ci, oferuj" unikalne
w a$ciwo$ci zdrowotne – powietrze z ula bogate w mikroelementy oraz substancje lotne propolisu i miodu
wspiera uk ad oddechowy, wycisza uk ad nerwowy i poprawia jako$' snu. To wyj"tkowe do$wiadczenie pozwala
personelowi lotniczemu zregenerowa' przeci"#ony organizm w sposób naturalny, bezinwazyjny i g !boko
relaksuj"cy. AeroSpa to równie# innowacyjne centrum odnowy biologicznej, w którym wykorzystywane s"
specjalistyczne urz"dzenia do 'wicze& mi!$ni dna miednicy – technologia rzadko spotykana w klasycznych
gabinetach spa. Zabiegi te poprawiaj" stabilizacj! centraln", wspieraj" prawid ow" postaw! i zwi!kszaj" ogóln"
sprawno$', co ma szczególne znaczenie dla pilotów i osób sp!dzaj"cych d ugie godziny w statycznych
pozycjach. W trosce o pe n" regeneracj! dost!pne s" tak#e zabiegi krioterapii, które skutecznie redukuj" stany
zapalne, przy$pieszaj" regeneracj! mi!$ni oraz pobudzaj" organizm do produkcji endorfin. Terapie
balneologiczne, k"piele mineralne, inhalacje i zabiegi siarkowe – wspieraj" odbudow! naturalnej odporno$ci i
poprawiaj" kr"#enie, szczególnie obci"#one podczas cz!stych zmian ci$nienia i d ugotrwa ego wysi ku.
Uzupe nieniem kompleksowej oferty s" masa#e lecznicze i relaksacyjne, wykonywane przez wykwalifikowanych
terapeutów, a tak#e szeroki wachlarz zabiegów upi!kszaj"cych, które pozwalaj" zadba' o wygl"d zewn!trzny
równie skutecznie, jak o kondycj! wewn!trzn". AeroSpa dba o to, by ka#dy element pobytu – od atmosfery po
profesjonaln" obs ug! – sprzyja g !bokiemu odpr!#eniu i odbudowie harmonii. Firma wyró#nia si! indywidualnym
podej$ciem do ka#dego go$cia, zrozumieniem specyfiki $rodowiska lotniczego oraz dba o$ci" o najwy#sz" jako$'
us ug. Dzi!ki po "czeniu tradycyjnych metod regeneracji, nowoczesnych technologii oraz naturalnych terapii
AeroSpa staje si! miejscem, które w wyj"tkowy sposób wspiera zdrowie i dobre samopoczucie osób
odpowiedzialnych za bezpiecze&stwo i sprawno$' ruchu lotniczego. To przestrze&, w której energia wraca, cia o
si! regeneruje, a umys odzyskuje klarowno$' – idealne zaplecze regeneracyjne dla tych, którzy ka#dego dnia
d(wigaj" odpowiedzialno$' za podniebne podró#e.

Hotel Kosmonauty

www.aerospa.com.pl

Tel. 722 313 121

54-512 Wroc aw ul. Macieja Przyby y 22

Zabiegi dost!pne od poniedzia ku do soboty

Umów wizyt! telefonicznie lub na booksy.com


