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STRESZCZENIE. Niniejszy artyku³ jest prób¹ odpowiedzi na pytania, jak bêdzie wygl¹da³

europejski system dróg w roku 2040 oraz jak mo¿na pogodziæ rosn¹ce potrzeby transportowe

Europy z ochron¹ œrodowiska naturalnego. Powy¿sze zagadnienia analizowano w ramach

innowacyjnego projektu „Nowe Koncepcje Budowy Dróg – NR2C”, wspó³finansowanego przez

Komisjê Europejsk¹. W zakresie projektu NR2C poszukiwano rozwi¹zañ zarówno

koncepcyjnych, jak i technicznych, odpowiadaj¹cych przysz³ym wymaganiom w zakresie

przemieszczania siê osób i transportu towarów. Przygotowana w projekcie Wizja 2040 ocena

rozwoju drogownictwa przedstawia mo¿liwe kierunki zmian w sferze ¿ycia spo³ecznego do roku

2040, koncentruj¹c siê na zmianach w podejœciu do infrastruktury drogowej wynikaj¹cych z

przysz³ych potrzeb, wymagañ zwi¹zanych z rozwojem spo³eczno-gospodarczym oraz

postêpem technicznym w dziedzinie transportu. W projekcie NR2C – Wizja 2040 uczestniczyli

eksperci z dziewiêciu europejskich krajów (Polska, Belgia, Francja, Dania, W³ochy, Holandia,

Szwajcaria, S³owenia i Szwecja), Europejskiego Komitetu Doradczego do spraw Badañ w

dziedzinie Transportu Drogowego (ERTRAC), Forum Europejskich Drogowych Instytutów

Badawczych (FEHRL) oraz Europejskiej Platformy Technologicznej Budownictwa (ECTP).

1. WPROWADZENIE

Systemy infrastruktury transportowej, które poci¹gaj¹ za sob¹ wysokie nak³ady pu-
blicznych œrodków finansowych, z za³o¿enia powinny byæ u¿ytkowane przez bardzo
d³ugi czas, pozwalaj¹cy na ich amortyzacjê. Okres u¿ytkowania rozci¹ga siê czêsto
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na kilka pokoleñ. W tym czasie nastêpuj¹ radykalne zmiany spo³eczne i technologicz-
ne. Aby podejmowaæ w³aœciwe decyzje w takiej skali czasu niezbêdna jest szcze-
gó³owa analiza i przewidywanie przysz³ego rozwoju wydarzeñ w obszarze transportu
towarów i osób.

W ramach projektu NR2C zainicjowanego przez Komisjê Europejsk¹ tworzone s¹ za-
równo d³ugoterminowe prognozy jak i konkretne projekty pilota¿owe, ³¹cz¹ce d³ugo-
falowe wizje i pomys³y z dzia³aniami krótkoterminowymi, sprawdzaj¹cymi
opracowane koncepcje w praktyce. Wizja 2040 opisuje jak mog³oby wygl¹daæ ¿ycie
spo³eczeñstwa w roku 2040 w zakresie przemieszczania siê ludzi i towarów. Celem
programu NR2C jest okreœlenie i wskazanie niezbêdnych badañ w obszarze in¿ynierii
drogowej, które w najbli¿szych kilkudziesiêciu latach zagwarantuj¹ dogodny, kom-
fortowy oraz niezawodny transport drogowy.

W wielu krajach fazê planowania budowy b¹dŸ modernizacji oddziela od fazy realiza-
cji inwestycji okres od 10 do 15 lat. W ci¹gu kolejnych co najmniej 25 lat nowa infra-
struktura musi funkcjonowaæ na zadowalaj¹cym poziomie, zaspakajaj¹c potrzeby
spo³eczeñstwa. Z uwagi na d³ugi okres przygotowawczy niektóre z obecnie mo¿li-
wych do zastosowania rozwi¹zañ mog¹ stanowiæ barierê w eliminacji problemów w
przysz³oœci. St¹d spe³nienie przysz³ych potrzeb i wymagañ mo¿e siê wi¹zaæ z ko-
niecznoœci¹ opracowania nowych technologii, których wdro¿enie zazwyczaj zajmuje
wiele lat. W tym kontekœcie musimy patrzeæ w przysz³oœæ, której horyzont czasowy w
Wizji 2040 wyznaczono na rok 2040.

2. TRENDY I WYMAGANIA OBECNIE I W PRZYSZ£OŒCI

2.1. UWAGI OGÓLNE

Istotnym za³o¿eniem Wizji 2040 jest jej ogólnoeuropejski zasiêg. Obejmuje ona dwa-
dzieœcia osiem krajów cz³onkowskich Unii Europejskiej razem z pañstwami Europej-
skiego Stowarzyszenia Wolnego Handlu (EFTA), w sk³ad którego wchodz¹
Szwajcaria, Norwegia, Islandia. Istniej¹ce dziœ ró¿nice pomiêdzy Europ¹ Œrodko-
wo-Wschodni¹ a Europ¹ Zachodni¹ oraz odmienne koncepcje dotycz¹ce rozwoju go-
spodarczego i spo³ecznego nie zawsze przek³adaj¹ siê na ró¿nice w wizerunku
przysz³oœci w ró¿nych regionach starego kontynentu. Swoboda podró¿owania, a tak¿e
swoboda wymiany informacji i technologii przyczyniaj¹ siê do ukszta³towania zbli-
¿onego podstawowego poziomu potrzeb i wymagañ w ca³ej Europie. Oczywiste jest,
i¿ kultura narodowa i regionalna, sytuacja gospodarcza i polityczna okreœlaj¹ hierar-
chiê wa¿noœci i tempo wdra¿ania zmian, jednak do roku 2040 g³ówne ró¿nice w wy-
mienionych dziedzinach zanikn¹ (efekt konwergencji).

W wiêkszoœci krajów europejskich odnotowano nastêpuj¹ce zjawiska (trendy) o cha-
rakterze ogólnym, zwi¹zane z transportem drogowym:

• wzrost zanieczyszczenia œrodowiska: m.in. na skutek dynamicznego rozwoju
transportu,
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• wzrost cen paliw m.in. w skutek wyczerpywania naturalnych zasobów ropy naf-
towej,

• brak przestrzeni dla ekspansywnego rozwoju infrastruktury drogowej: g³ównie
ze wzglêdu na zaostrzaj¹ce siê wymagania w zakresie ochrony œrodowiska,

• wzrost zapotrzebowania na us³ugi transportowe: m.in. dziêki wiêkszemu zapo-
trzebowaniu na przewóz towarów, zwiêkszaj¹ce siê wymagania indywidual-
nych u¿ytkowników dróg w zakresie komfortu i bezpieczeñstwa ruchu, wzrost
wymagañ w zakresie obni¿ania ha³asu komunikacyjnego i poprawy jakoœci œro-
dowiska w miejscu zamieszkania.

2.2. OGÓLNE TRENDY SPO£ECZNE I EKONOMICZNE

Pomimo, i¿ w ci¹gu najbli¿szych 25 lat liczba ludnoœci w Europie ustabilizuje siê
(oko³o 460 mln do roku 2030) lub mo¿e nawet nieznacznie spadnie (1 - 2 %), zmiana
stylu ¿ycia przyczyni siê do wzrostu ogólnego zapotrzebowania na przemieszczanie
siê osób i transport towarów. Obserwowane ju¿ dzisiaj trendy przyczyni¹ siê do zwiê-
kszenia mobilnoœci zarówno w dziedzinie transportu publicznego jak i prywatnego,
miêdzy innymi poprzez:

• zmiany w strukturze handlu polegaj¹ce na rozpowszechnieniu sprzeda¿y w sieci
internetowej i dostarczeniu produktu bezpoœrednio do miejsca zamieszkania
klienta,

• zmiany w strukturze gospodarstw domowych polegaj¹ce na zmniejszeniu siê
liczby jej cz³onków oraz intensywniejszym udziale rodziców w rynku pracy,
zwiêkszeniu siê liczby osób mieszkaj¹cych samotnie i jednoczeœnie stano-
wi¹cych grupê najbardziej aktywn¹ towarzysko i rekreacyjnie,

• wzrost liczby pojazdów w przeliczeniu na jedno gospodarstwo domowe – w kra-
jach Europy Zachodniej ok. 80 % wszystkich gospodarstw domowych posiada
co najmniej 1 samochód, natomiast 20 % posiada wiêcej ni¿ 2 samochody.

Do istotnych trendów nale¿y zaliczyæ równie¿ zjawisko starzenia siê spo³eczeñstw
Europy. W roku 2020 grupa osób starszych w przedziale wiekowym od 65 do 79 lat
wzroœnie z 47,3 do 59,7 mln. Przedstawione powy¿ej zjawiska spo³eczne i ekono-
miczne w znacznej mierze wp³ywaæ bêd¹ na rozwój transportu w przysz³oœci.

2.3. TRENDY I WYMAGANIA W ZAKRESIE
OCHRONY ŒRODOWISKA

Transport drogowy zalicza siê do g³ównych Ÿróde³ zanieczyszczenia atmosfery (stê-
¿enie tlenków azotu, sadze, itp.). Wprawdzie w ostatnich latach odnotowano znacz¹ce
zmniejszanie zanieczyszczenia powietrza dziêki optymalizacji jednostek napêdo-
wych, jednak zanieczyszczenia atmosfery pozostan¹ problemem zdrowotnym w gê-
sto zaludnionych obszarach miejskich i podmiejskich. Dlatego te¿ nale¿y powa¿nie
rozwa¿yæ kwestiê budowania w miastach zamkniêtych lub podziemnych dróg, wypo-
sa¿onych w systemy wymiany powietrza.
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Z troski o jakoœæ ¿ycia wynika coraz wiêksza waga dla zagadnieñ ekologicznych.
Spo³eczeñstwo w coraz wiêkszym stopniu zdaje sobie sprawê z olbrzymiego wp³ywu
infrastruktury drogowej na œrodowisko naturalne, krajobraz miast i wsi, u¿ytkowanie
ziemi oraz brak przestrzeni na obszarach miejskich i podmiejskich. Dlatego uspraw-
nienie transportu drogowego odbywa siê w coraz wiêkszym stopniu poprzez lepsze
wykorzystanie istniej¹cej infrastruktury drogowej, ograniczaj¹c w ten sposób ekspan-
sjê na tereny chronione.

2.4. ROZWÓJ SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Sektor transportu drogowego bêdzie prze¿ywa³ dalszy rozwój zwi¹zany w znacznym
stopniu z wdro¿eniem technologii informacyjnych i komunikacyjnych (ICT) oraz In-
teligentnych Systemów Transportu (ITS). Zdaniem ekspertów, wy¿szy stopieñ zasto-
sowañ ICT oraz ITS bêdzie prowadzi³ do efektywniejszego wykorzystania istniej¹cej
infrastruktury, co pozwoli zwiêkszyæ jej przepustowoœæ o 10 - 15 %. Taki wzrost
przepustowoœci nie rozwi¹¿e problemów transportowych w miejscach szczególnych,
takich jak miasta, lecz wystarczy do spe³nienia wymagañ przemieszczania siê osób i
transportu towarów w przyjêtym horyzoncie czasowym.

Wzrost ruchu pojazdów, w tym pojazdów ciê¿kich, wp³ywa na koniecznoœæ zwiêk-
szania czêstotliwoœci modernizacji odcinków dróg. Dlatego efektywne wykorzysta-
nie infrastruktury powinno wi¹zaæ siê miêdzy innymi ze stosowaniem trwa³ych i
wytrzyma³ych materia³ów konstrukcyjnych, zaawansowanych systemów monitorin-
gu, skutecznych technik prowadzenia napraw przy jak najni¿szym poziomie niedo-
godnoœci dla u¿ytkowników, a tak¿e odpowiedniej organizacji ruchu tymczasowego
dla remontowanych odcinków dróg.

3. EUROPEJSKA WIZJA 2040

3.1. UWAGI OGÓLNE

W celu uzyskania obrazu przysz³ych potrzeb, w ramach projektu NR2C opracowano
trzy scenariusze okreœlaj¹ce potrzeby, wymagania oraz zjawiska o charakterze ogól-
nym. Prognozowana przysz³oœæ w 2040 r. bêdzie zapewne wypadkow¹ tych scenariu-
szy:

• scenariusz ukierunkowany na w³adze pañstwowe – odpowiedzialnoœæ za najwa-
¿niejsze decyzje w zakresie okreœlenia odpowiednich proporcji pomiêdzy indy-
widualnymi swobodami a potrzeb¹ wskazania zasad i centralnego kierunku
dzia³ania spoczywa na w³adzach pañstwowych oraz innych jednostkach w³adzy
publicznej;

• scenariusz ukierunkowany na rynek – w³adze pañstwowe promuj¹ system po-
dejmowania decyzji w sposób bardziej nastawiony na rynek ograniczaj¹c siê do
okreœlenia ramowych za³o¿eñ oraz ich kontroli; g³ówna zasada obowi¹zuj¹ca w
spo³eczeñstwie mówi, ¿e „je¿eli jesteœ gotów wy³o¿yæ pieni¹dze, wówczas
wszystko jest mo¿liwe”;
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• scenariusz ukierunkowany na zrównowa¿ony rozwój spo³eczeñstwa – w proce-
sie podejmowania decyzji przewagê zdobywa podejœcie „ekologiczne”; struktu-
rê spo³eczeñstwa okreœlaj¹ wartoœci niematerialne, takie jak: poczucie wspól-
noty, rozwój duchowy, œwiadomoœæ ekologiczna oraz zrównowa¿ony rozwój.

Jak wczeœniej wspomniano Wizja 2040 stanowi po³¹czenie projekcji przysz³oœci
opracowanych przez 9 europejskich krajów [1 - 8] oraz ERTRAC [9], FEHRL [10] i
ECTP [11]. Z myœl¹ o mo¿liwoœci tworzenia krzy¿owych powi¹zañ pomiêdzy wizja-
mi w projekcie NR2C okreœlono 4 obszary tematyczne, które u³atwiaj¹ dyskusjê na te-
mat przysz³oœci:

– mobilnoœæ osób i transport towarów,

– bezpieczeñstwo i ochrona u¿ytkowników,

– energia, œrodowisko i zasoby naturalne,

– konkurencyjnoœæ projektów i systemów produkcji.

3.2. MOBILNOŒÆ LUDZI I TRANSPORT TOWARÓW

W roku 2040 ukoñczona zostanie budowa Transeuropejskiej Sieci Transportowej
(TEN-T). W celu szybkiego i op³acalnego ukoñczenia sieci wprowadzone zostan¹
nowe techniki ich budowy i utrzymania, co pozwali na podwy¿szenie standardu ist-
niej¹cych sieci drogowych oraz zbudowanie nowych dróg.

Rozbudowa sieci drogowej na terenach zurbanizowanych bêdzie brana pod uwagê
tylko w przypadku, gdy spowoduje to zmniejszenie natê¿enia ruchu. Ma³e, lekkie i
przyjazne œrodowisku samochody osobowe i ciê¿arowe bêd¹ jedynymi pojazdami po-
ruszaj¹cymi siê po centrach miast po dwupoziomowych jezdniach lub po wyznaczo-
nych pasach ruchu. Du¿e ciê¿arówki bêd¹ mia³y zakaz wjazdu do centrum miasta.
Publiczne oraz prywatne œrodki transportu zapewni¹ p³ynne po³¹czenia z ka¿d¹ czê-
œci¹ miasta wykorzystuj¹c nowe stacje wêz³owe budowane na peryferiach miast. Ja-
koœæ ¿ycia poprawi równie¿ mo¿liwoœæ korzystania z infrastruktury podziemnej. Aby
zapewniæ optymalne wykorzystanie wolnej przestrzeni, nowobudowana infrastruktu-
ra bêdzie spe³niaæ ró¿ne funkcje.

W wybranych rejonach wykazuj¹cych du¿e zapotrzebowanie na rozwi¹zania
zwi¹zane z przestronnoœci¹ dróg planowane jest stosowanie ró¿nych metod w celu za-
panowania nad liczb¹ i rodzajem poruszaj¹cych siê tam pojazdów. Wyznaczaæ siê bê-
dzie na szerok¹ skalê pasy daj¹ce pierwszeñstwo poruszania siê okreœlonym typom
pojazdów np. pasy dla dalekobie¿nych pojazdów transportowych (miêdzy miastami)
oraz oddzielne pasy dla autobusów i rowerów na obszarach miejskich i podmiejskich.
Wprowadzenie pasów drogowych w ró¿nych konfiguracjach w ci¹gu dnia zapewni
funkcjonalnoœæ korzystania z nich o ró¿nych porach dnia.
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3.3. BEZPIECZEÑSTWO I OCHRONA U¯YTKOWNIKÓW

Aby sprostaæ wymogom przysz³oœci w zakresie bezpieczeñstwa, infrastruktura dro-
gowa musi byæ ³atwo dostêpna i zrozumia³a, inteligentna oraz bezpieczna. Pojazdy i
drogi bêd¹ projektowane w sposób zapobiegaj¹cy lub ograniczaj¹cy skutki b³êdów
pope³nianych przez u¿ytkowników. Na terenach miejskich zwiêkszy siê bezpiecze-
ñstwo najbardziej nara¿onych obecnie u¿ytkowników dróg, w szczególnoœci pieszych
i rowerzystów.

Droga bêdzie drog¹ „inteligentn¹”, tj. wyposa¿on¹ w systemy obserwacji, analizy, i
decyzji, podejmuj¹ce dzia³ania oraz przekazuj¹ce u¿ytkownikom komunikaty zaw-
sze, gdy zachodziæ bêdzie taka potrzeba. Nowe, inteligentne technologie zastosowane
w samochodach, systemy zarz¹dzania drogami oraz podró¿¹ zredukuj¹ liczbê wypad-
ków. Kierowcy i kieruj¹cy ruchem otrzymaj¹ w odpowiednim czasie w³aœciwe infor-
macje o ruchu drogowym. Pozwoli to kierowcy wybraæ inn¹ trasê, a kieruj¹cemu
ruchem ostrzec u¿ytkowników dróg przed wypadkami.

3.4. ENERGIA, ŒRODOWISKO I ZASOBY NATURALNE

Mimo wzrostu liczby samochodów w 2040 r. system transportu drogowego bêdzie
przyjazny dla œrodowiska. Nowe podejœcie do projektowania i konstruowania pojaz-
dów i infrastruktury pomo¿e zmniejszyæ negatywny wp³yw rozwoju sieci drogowej
na spo³ecznoœci lokalne oraz œrodowisko naturalne.

Nowe systemy transportowe takie jak „poci¹gi drogowe”, w po³¹czeniu z zaawanso-
wanymi systemami zarz¹dzania ruchem, zapewni¹ efektywny, p³ynny i energoosz-
czêdny transport towarów. Nowe Ÿród³a energii, takie jak energia s³oneczna czy
j¹drowa oraz paliwa typu H2, zast¹pi¹ paliwa kopalne. Pojazdy bêd¹ w wiêkszoœci na-
pêdzane wodorem lub energi¹ elektryczn¹. Dziêki pozyskiwaniu energii s³onecznej z
dróg bêdzie mo¿liwe wykorzystywanie wytwarzanej w ten sposób energii elektrycz-
nej dla potrzeb sygnalizacji i oœwietlenia. Zaawansowane technologicznie urz¹dzenia
bêd¹ sch³adzaæ nawierzchnie w lecie, zwiêkszaj¹c ich trwa³oœæ (zwiêkszenie odpor-
noœci na koleinowanie) i utrzymuj¹c ich powierzchniê w stanie przejezdnoœci w zi-
mie, niweluj¹c u¿ycie œrodków odladzaj¹cych.

Na obszarach miejskich negatywny wp³yw ruchu ulicznego na œrodowisko zostanie w
ogromnym stopniu ograniczony poprzez nowoczesny sposób projektowania ulic. No-
woczesne trendy w in¿ynierii drogowej, takie jak budowa dróg podziemnych czy na-
wierzchni zmniejszaj¹cych ha³as, w po³¹czeniu z cichymi pojazdami, w znacznym
stopniu zmniejsz¹ negatywny wp³yw komunikacji na zdrowie mieszkañców.

3.5. KONKURENCYJNOŒÆ PROJEKTÓW I SYSTEMÓW PRODUKCJI

Drogi bêd¹ budowane wed³ug standardów zapewniaj¹cych wysok¹ jakoœæ i trwa³oœæ,
co bêdzie sprzyjaæ ograniczeniu liczby remontów. Praktyka wykorzystywania mate-
ria³ów budowlanych z recyklingu bêdzie akceptowana w jak najszerszym zakresie.
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Konstrukcje dróg stan¹ siê coraz bardziej elastyczne poprzez wykorzystywanie pro-
jektów opartych na modu³owej koncepcji wielowarstwowej. Ka¿dy modu³ lub war-
stwa powstanie na podstawie specyfikacji, które koncentrowaæ siê bêd¹ na okreœlonej
funkcji modu³u lub warstwy, bêd¹cych czêœci¹ konstrukcji. Podejœcie funkcjonalne
sprzyjaæ bêdzie wykorzystywaniu w³aœciwych materia³ów odpowiadaj¹cych okreœlo-
nym potrzebom czy warunkom oraz pozwoli rozró¿niæ elementy o d³u¿szym okresie
przydatnoœci (o niskich potrzebach w zakresie utrzymania) od elementów o krótszym
okresie przydatnoœci (i szybszym zu¿yciu). Drogi miêdzymiastowe z wyznaczonymi
pasami do transportu towarów przeznaczone bêd¹ do u¿ytkowania przez du¿e i ciê¿-
kie „poci¹gi drogowe” i bêd¹ ró¿ni³y siê specyfikacjami technicznymi np. pod wzglê-
dem odpornoœci na powstawanie kolein od pasów wyznaczonych na obszarze miej-
skim, przeznaczonych dla ma³ych i lekkich motorów/pojazdów.

„Inteligentna naprawa” bêdzie oznacza³a naprawê szybk¹, efektywn¹ finansowo i
trwa³¹, prowadzon¹ w warunkach jak najmniejszego wp³ywu na czas podró¿y i bez-
pieczeñstwo u¿ytkowników dróg. Aby skróciæ okres wy³¹czenia drogi z eksploatacji,
opracowane bêd¹ inteligentne techniki napraw, takie jak spryskiwanie powierzchni
dróg w celu przywrócenia im odpowiednich w³aœciwoœci, b¹dŸ prefabrykacja warstw
nawierzchniowych, co umo¿liwi szybk¹ wymianê i modernizacjê nawierzchni. Kon-
strukcje wykonane z prefabrykowanych elementów zapewni¹ wysok¹ jakoœæ, dziêki
zachowaniu optymalnych warunków produkcji oraz stosowaniu nowych technik i
materia³ów. Inne inteligentne rozwi¹zania, na przyk³ad tymczasowe mosty, bêd¹ sto-
sowane w celu os³ony prac naprawczych, co pozwali zmniejszyæ zatory drogowe,
ograniczy potrzebê stosowania objazdów zapewniaj¹c robotnikom bezpieczne wa-
runki pracy.

4. OD WIZJI DO KONCEPCJI

4.1. UWAGI OGÓLNE

Wizja 2040 prognozuje rozwój oczekiwañ spo³ecznych w odniesieniu do u¿ytkowa-
nia, projektowania, budowy oraz utrzymania infrastruktury transportowej w ci¹gu
najbli¿szych kilkudziesiêciu lat. Tak¹ wizjê przysz³oœci nale¿y traktowaæ jako istotn¹
wskazówkê dla projektantów, wykonawców i zarz¹dzaj¹cych drogami. Porównanie
przysz³oœci z obecn¹ sytuacj¹ wskazuje na brakuj¹ce ogniwa w zakresie in¿ynierii
drogowej oraz zapewnia decydentom wsparcie podczas procesu decyzyjnego.

Jak mo¿na wyjœæ naprzeciw przewidywanej przysz³oœci? Wnioski wyci¹gniête z
przesz³oœci pokazuj¹, ¿e radykalne i prze³omowe zmiany w technice nie nast¹pi¹ z
dnia na dzieñ, lecz w wyniku nagromadzenia siê niewielkich okolicznoœci sprzy-
jaj¹cych rozwojowi. Chc¹c przygotowaæ siê na przysz³oœæ, pierwsze kroki nale¿y
uczyniæ ju¿ dziœ. Dlatego te¿ Wizjê 2040 nale¿y prze³o¿yæ na nastêpuj¹ce nowe kon-
cepcje budowy dróg:

• koncepcja niezawodnej infrastruktury,

• koncepcja ekologicznej infrastruktury (przyjaznej dla œrodowiska),
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• koncepcja bezpiecznej i inteligentnej infrastruktury,

• koncepcja infrastruktury przyjaznej dla ludzi.

Powy¿sze cztery koncepcje, stanowi¹ce podstawê opracowania g³ównych kierunków
przekszta³cenia wizji w okreœlone przedsiêwziêcia (tabl. 1), tworz¹ za³o¿enia ramowe
do rozwa¿añ na temat nowych rozwi¹zañ technicznych i programów badawczych.

Tablica 1. Nowe koncepcje budowy dróg

Table 1. New Road Construction Concepts
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4.2. KONCEPCJA NIEZAWODNEJ INFRASTRUKTURY

Drogi s¹ si³¹ napêdow¹ europejskiego rozwoju spo³ecznego i gospodarczego. Pomi-
mo wzrostu wykorzystania innych form transportu (tj. kolej, transport morski, itp.)
drogi przenosz¹ zdecydowan¹ wiêkszoœæ ³adunków oraz ruchu pasa¿erskiego. Pod-
trzymanie tego ruchu stanowi g³ówny problem w³adz odpowiedzialnych za drogi.

W in¿ynierii cyklicznego u¿ytkowania projektowanie i budowa jest Ÿród³em wyzwañ
dla in¿ynierów drogownictwa, okreœlaj¹c ekonomiczne i czasowe perspektywy dla
zarz¹dców dróg. Podejœcie takie uwzglêdnia wszystkie koszty zwi¹zane z transpor-
tem, a pocz¹tkowe koszty budowy konstrukcji przestaj¹ byæ czynnikiem domi-
nuj¹cym. Znaczenia nabieraj¹ koszty utrzymania, w tym straty ekonomiczne
spowodowane zatorami tworz¹cymi siê na skutek prac utrzymaniowych. Sposobem
podniesienia niezawodnoœci infrastruktury w przysz³oœci bêdzie zwiêkszenie jej trwa-
³oœci przy niskim poziomie kosztów utrzymania. Ze wzglêdu na ograniczone mo¿li-
woœci obecnie stosowanych materia³ów budowlanych w zakresie przenoszenia coraz
wiêkszych obci¹¿eñ drogowych, istnieje koniecznoœæ opracowania nowych mate-
ria³ów i wyrobów budowlanych w oparciu o przysz³e technologie. Zasadniczym punk-
tem wyjœcia do osi¹gniêcia powy¿szego celu jest lepsze zrozumienie mechanizmów
powoduj¹cych uszkodzenia istniej¹cej infrastruktury.

Nawet przy najbardziej wytrzyma³ej infrastrukturze nie mo¿na unikn¹æ okresowych
prac utrzymaniowych. W celu zminimalizowania ich wp³ywu na dostêpnoœæ infra-
struktury, niezbêdne jest opracowanie sposobu prowadzenia napraw w szybkim tem-
pie i bez utrudnieñ w ruchu. Jednym z pierwszych kroków mo¿e byæ projektowanie
standardowych elementów prefabrykowanych oraz oddzielanie elementów trwa³ych
(noœnych) od elementów o krótszym okresie u¿ytkowania (warstwy wierzchnie).
Wprowadzenie prefabrykatów do konstrukcji pozwoli na skrócenie zarówno fazy bu-
dowy jak i czasu trwania modernizacji i napraw. Nale¿y opracowaæ now¹ gamê wyro-
bów zabezpieczaj¹cych i regeneruj¹cych nawierzchniê, stosowanych ju¿ we
wczesnych etapach zniszczenia, a tym samym odwlekaæ w czasie wymianê na-
wierzchni lub powa¿niejsze prace naprawcze. Prewencyjne stosowanie powy¿szych
produktów mo¿e staæ siê szybk¹ i finansowo op³acaln¹ metod¹ wyd³u¿ania okresu
u¿ytkowania drogi. W przypadku koniecznoœci wy³¹czenia drogi lub pasa z ruchu,
stosowanie inteligentnych rozwi¹zañ, takich jak tymczasowe mosty ponad miejscem
prowadzenia prac, stanowi¹ ogromny krok naprzód. Tymczasowy most pozwoli na
ominiêcie terenu prac bez wywo³ywania opóŸnieñ w podró¿y oraz zmniejszy ryzyko
dla ¿ycia i zdrowia pracuj¹cych robotników.

Zapewnienie równowagi pomiêdzy zapotrzebowaniem a przepustowoœci¹ w celu
optymalnego wykorzystania istniej¹cej infrastruktury oraz znalezienie i zachowanie
odpowiednich proporcji pomiêdzy tymi dwoma czynnikami wymaga przede wszyst-
kim sprawnego zarz¹dzania ruchem pojazdów oraz optymalizacjê dostêpnoœci ist-
niej¹cych sieci drogowych.
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4.3. KONCEPCJA EKOLOGICZNEJ INFRASTRUKTURY

Systemy transportu l¹dowego dominuj¹ w fizycznym planowaniu naturalnego krajo-
brazu. Swoboda przewo¿enia towarów i osób, tworzenia dobrej koniunktury gospo-
darczej i podnoszenia standardu ¿ycia pozostaje w coraz wiêkszej sprzecznoœci ze
spo³ecznym dobrobytem populacji bezpoœrednio s¹siaduj¹cej z systemami transportu,
zw³aszcza w gêsto zaludnionych obszarach miejskich i podmiejskich. Spo³eczne za-
potrzebowanie na ekologiczny, cichy i energooszczêdny transport drogowy stanowi
wyzwanie dla wszystkich sektorów gospodarki zwi¹zanych z t¹ dziedzin¹ gospodar-
ki.

Sektor drogownictwa, bêd¹cy du¿ym odbiorc¹ materia³ów budowlanych, ma istotny
wp³yw na realizacjê koncepcji ekologicznej infrastruktury zwi¹zanej z ochron¹ bo-
gactw naturalnych. Pe³ny recykling i ponowne wykorzystanie wbudowanych mate-
ria³ów bêdzie pierwszym wyzwaniem, z jakim w najbli¿szej przysz³oœci przyjdzie
zmierzyæ siê in¿ynierom drogownictwa. Kolejnym krokiem bêdzie recykling mate-
ria³ów z wyburzania obiektów handlowych i domów mieszkalnych oraz odpadów
przemys³owych w celu przetworzenia na odpowiednie materia³y do budowy dróg.

Prze³adunek i transport tysiêcy ton materia³ów budowlanych podczas budowy dróg
jest przedsiêwziêciem bardzo energoch³onnym. Tym niemniej, mo¿na poczyniæ po-
wa¿ne oszczêdnoœci poprzez zwrócenie wiêkszej uwagi na wykorzystanie surowców
dostêpnych lokalnie. Nies³ychany wzrost natê¿enia ruchu w ostatnich dwudziestu la-
tach wywo³a³ wysoce negatywne skutki dla œrodowiska. Zanieczyszczenie atmosfery
i poziom ha³asu odbijaj¹ siê w negatywny sposób na zdrowiu i jakoœci ¿ycia znacznej
liczby osób. Co wiêcej, zu¿ycie energii przez sektor drogownictwa przyczynia siê do
wzrostu poziomu globalnej emisji gazów cieplarnianych. Nowe rozwi¹zania w obsza-
rze niskoemisyjnych silników oraz ograniczonego u¿ytkowania samochodów musz¹
istotnie zmniejszyæ skalê powy¿szych zjawisk w kolejnych dziesiêcioleciach.

4.4. KONCEPCJA BEZPIECZNEJ I INTELIGENTNEJ
INFRASTRUKTURY

Pomimo istotnych usprawnieñ, jakie mia³y miejsce w ostatnich latach, liczba ofiar
œmiertelnych w wypadkach drogowych nadal utrzymuje siê na wysokim poziomie.
Wypadek rzadko kiedy jest zdarzeniem niezale¿nym, a najczêœciej jest ostateczn¹
konsekwencj¹ wielu czynników takich jak warunki pogodowe, chaotyczny strumieñ
ruchu, konstrukcja drogi, stopieñ czujnoœci oraz œwiadomoœci i dok³adnoœci u¿ytkow-
ników dróg. Wyjaœnienie przyczyn wypadków oraz podjêcie dzia³añ w celu wyelimi-
nowania jednego b¹dŸ wielu czynników sprawczych z pewnoœci¹ przyczyni siê do
zmniejszenia liczby ofiar. W tym kontekœcie pojawiaj¹ siê wa¿ne pytania. Czy ma to
byæ komercyjnie nastawiona bran¿a motoryzacyjna czy te¿ dysponuj¹cy niewielkim
bud¿etem sektor drogowy? Przemys³ motoryzacyjny ju¿ dostrzega znaczenie wypo-
sa¿ania samochodów w inteligentne urz¹dzenia elektroniczne, m.in., takie jak syste-
my utrzymania p³ynnoœci ruchu. Pojazdy z ka¿dym rokiem staj¹ siê coraz bardziej
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„inteligentne” zapewniaj¹c wiêksz¹ wygodê oraz bezpieczeñstwo kierowcy i pasa¿e-
rów, czyli tzw. „optimum dla u¿ytkownika”. Jednoczeœnie przedmiotem zaintereso-
wania zarz¹dców sieci dróg jest podniesienie bezpieczeñstwa i rozwój ruchu w
ramach sieci dróg, czyli tzw. „optimum dla systemu”. Jednorodne strumienie ruchu w
po³¹czeniu z kontrolowanymi ograniczeniami prêdkoœci przynios¹ poprawê przepu-
stowoœci dróg, a tak¿e podnios¹ poziom bezpieczeñstwa ruchu.

Osi¹gniêcie „optimum dla systemu” oznacza wiêcej ni¿ zsumowanie optymalnego
czasu podró¿y poszczególnych samochodów. Aby je osi¹gn¹æ wskazanym posuniê-
ciem mo¿e byæ wprowadzenie dla pojazdów ciê¿arowych zakazu korzystania z nie-
których pasów ruchu w okreœlonych porach dnia na korzyœæ pozosta³ych u¿yt-
kowników dróg. Jednoznacznym wymogiem dla osi¹gniêcia „optimum dla systemu”
jest dostêpnoœæ w ka¿dym czasie do informacji na temat wykorzystania i stanu sieci
dróg. Aby zgromadziæ takie informacje konieczne jest wbudowanie w infrastrukturê
drogow¹ specjalnych, inteligentnych urz¹dzeñ potrafi¹cych obserwowaæ, interpreto-
waæ oraz wspieraæ podejmowanie decyzji.

Podstawowym wymogiem dla bezpiecznej i inteligentnej infrastruktury jest jakoœæ
urz¹dzeñ monitoruj¹cych, sprzêtu komputerowego, systemów przekazuj¹cych infor-
macje. Zadaniem in¿ynierów drogownictwa jest zaprojektowanie i wybudowanie ta-
kiej bazy informacyjnej, która przez ca³¹ dobê bêdzie zapewniaæ u¿ytkownikom
bezpieczeñstwo w normalnych warunkach.

Dyskusje na temat transportu drogowego zawsze s¹ zdominowane przez kierowców
samochodów, a przecie¿ motocykliœci, rowerzyœci oraz piesi korzystaj¹cy z dróg pu-
blicznych równie¿ chc¹ szczêœliwie dotrzeæ do celu. Wiêkszoœæ wypadków œmiertel-
nych ma miejsce na terenach zurbanizowanych. Najczêœciej ich g³ównymi przy-
czynami s¹ przeszkody i bariery drogowe wystêpuj¹ce na poboczach i usytuowane
blisko jezdni oraz brak pe³nej widocznoœci na zakrêtach. W zwi¹zku z tym konieczne
bêdzie przeprowadzenie badañ i opracowanie wytycznych bezpiecznego projektowa-
nia oraz stosowanie odpowiednich materia³ów budowlanych gwarantuj¹cych komfort
i bezpieczeñstwo konstrukcji drogowych.

U¿ytkownicy dróg musz¹ zdaæ siê na specjalistyczn¹ wiedzê i umiejêtnoœci in¿ynie-
rów drogownictwa, którzy wybieraj¹ w³aœciwe materia³y, a tak¿e na zainteresowanie
w³adz drogowych utrzymaniem bezpieczeñstwa infrastruktury. Je¿eli wzd³u¿ drogi
nie umieszczono ¿adnych ostrze¿eñ, jej u¿ytkownicy mog¹ spodziewaæ siê, ¿e istotne
wskaŸniki dotycz¹ce cech eksploatacyjnych nawierzchni takich jak równoœæ
pod³u¿na i poprzeczna, oraz w³aœciwoœci przeciwpoœlizgowe bêd¹ odpowiadaæ stan-
dardom utrzymania.

4.5. KONCEPCJA INFRASTRUKTURY PRZYJAZNEJ DLA LUDZI

Ogromny wzrost liczby pojazdów oraz osób korzystaj¹cych z samochodu jest obecnie
jednym z najwiêkszych problemów w miastach. Aby zachowaæ p³ynnoœæ ruchu drogo-
wego i zapewniæ konurbacjom dop³yw osób i towarów, ulice przekszta³cono w drogi,
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drogi w trasy, a trasy w autostrady. Skutkiem tego, pozosta³e funkcje przestrzeni pu-
blicznych, choæ istotne ze spo³ecznego punktu widzenia, odsuniêto na bok, zarówno
dos³ownie, jak i w przenoœni.

Istniej¹ce œrodowisko kszta³tuje nasze spo³eczeñstwo, sposób ¿ycia, pracê, wypoczy-
nek i mobilnoœæ. Aby zapewniæ wszystkim œrodowisko o charakterze zrównowa-
¿onym, w spo³eczeñstwie musi obowi¹zywaæ zasada równych praw i mo¿liwoœci.
Zapewnienie bezpieczeñstwa w miejscach publicznych wszystkim u¿ytkownikom
dróg oraz stworzenie optymalnych warunków osobom szczególnie zagro¿onym, tj.
pieszym, rowerzystom, niepe³nosprawnym, osobom o ograniczonych mo¿liwoœciach
poruszania siê, osobom w starszym wieku oraz dzieciom stanowiæ bêdzie wyzwanie
dla zarz¹dców, administratorów i decydentów bran¿y komunikacyjnej. Obywatele
pragn¹, aby ich ulice ponownie podnios³y standard ich spo³ecznej aktywnoœci w naj-
bli¿szym otoczeniu, oczekuj¹ obiektów i us³ug mog¹cych sprostaæ ich codziennym
potrzebom. Rozwi¹zaniem mog³oby byæ tak zaprojektowane przestrzenie publiczne,
które pozwoli³oby na wielofunkcyjne wykorzystanie dostêpnego miejsca w ró¿nych
porach dnia. Na przyk³ad wykorzystanie pasów ruchu przeznaczonych dla pojazdów
transportu publicznego (tramwajów i autobusów) do transportu i dostaw towarów w
póŸnych godzinach wieczornych lub zaprojektowanie parkingów w sposób pozwa-
laj¹cy przemieniaæ je w place zabaw dla dzieci w ci¹gu dnia b¹dŸ w weekendy. Wiele
z dzisiejszych miast nie posiada mo¿liwoœci wprowadzania takich rozwi¹zañ. Nie
bêd¹ one w stanie znaleŸæ miejsca dla nowoczesnych us³ug, chyba ¿e w tym celu zde-
cyduj¹ siê poœwiêciæ lub zniszczyæ swoje unikalne miejsca o charakterze publicznym
i historyczno-zabytkowym.

Ostatni¹ z pozosta³ych mo¿liwoœci jest pokonanie trzeciego wymiaru. Stale rosn¹ce
rynkowe ceny gruntu po³o¿onego w miastach s¹ kolejn¹ wa¿n¹ przyczyn¹ zwracania
siê ku przestrzeni znajduj¹cej siê pod ziemi¹, która, w porównaniu z powierzchni¹ na-
ziemn¹, wci¹¿ pozostaje w ogromnym stopniu niewykorzystana. To ostateczne roz-
wi¹zanie projektowe zmierzaj¹ce do wielofunkcyjnego korzystania z przestrzeni
publicznej oferuje mo¿liwoœæ przekszta³cenia zat³oczonego, ha³aœliwego i zanie-
czyszczonego œrodowiska miejskiego w miejsca przyjemne do ¿ycia, a tym samym
poprawê jakoœci ¿ycia mieszkañców miast. Przeniesienie ha³aœliwych i szkodz¹cych
œrodowisku obiektów transportowych i parkingów pod powierzchniê ziemi zapewni
mo¿liwoœæ korzystania z dodatkowej przestrzeni na poziomie terenu. Alternatywn¹
koncepcj¹ przestrzenn¹ mo¿e byæ utworzenie sztucznego poziomu zerowego poprzez
przykrycie pierwotnego poziomu powierzchni. Takie rozwi¹zanie, zalecane jest w
szczególnoœci w budowie nowych osiedli mieszkaniowych i kompleksów hotelo-
wo-biznesowych.
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5. REALIZACJA WIZJI 2040

5.1. UWAGI OGÓLNE

W ostatnich latach organizacje i stowarzyszenia drogowe przedstawiaj¹ d³ugofalowe
wizje rozwoju, w tym strategiczne zalecenia badawcze dotycz¹ce przemieszczania siê
osób i transportu towarów. Jedn¹ z nich jest Wizja 2040 poœwiêcona badaniom, jakie
nale¿y przeprowadziæ, aby w przysz³oœci realizowaæ zrównowa¿one koncepcje roz-
woju in¿ynierii drogowej. Jednak¿e zadanie to nie koñczy siê na scharakteryzowaniu
koncepcji i wizji. Ze wzglêdu na swój doœwiadczalny charakter, innowacje w obsza-
rze budownictwa drogowego s¹ jednoznaczne z wysokimi oraz d³ugofalowymi
nak³adami finansowymi. St¹d te¿ jedno z najwa¿niejszych pytañ brzmi: kto przejmie
wiod¹c¹ rolê oraz odpowiedzialnoœæ za realizacjê potrzebnych programów badaw-
czych?

5.2. INNOWACJE W PRAKTYCE

Innowacje ciesz¹ siê du¿¹ popularnoœci¹ wœród decydentów. S¹dzi siê, ¿e podnosz¹
one wydajnoœæ w sektorze przedsiêbiorstw, co z kolei przyczynia siê do poprawy roz-
woju gospodarczego Europy. Ze wzglêdu na gospodarcze znaczenie innowacji, ho-
lenderska firma EIM Business & Policy Research przeprowadzi³a badania, które
wskaza³y najbardziej nowatorsk¹ bran¿ê w Holandii [12]. W tym celu, ponad 8,3 tys.
przedsiêbiorstw z 58 ró¿nych sektorów musia³o odpowiedzieæ na pytania dotycz¹ce
strategii rozwoju oraz polityki w obszarze innowacji. Po analizie uzyskanych odpo-
wiedzi w oparciu o specjaln¹ skalê innowacji okaza³o siê, ¿e najwy¿szy poziom inno-
wacyjnoœci prezentuje przemys³ chemii i tworzyw sztucznych. Bran¿ê drogownictwa
sklasyfikowano na 56 miejscu. Na pierwszy rzut oka, taka sytuacja mo¿e wydawaæ siê
typowa tylko dla Holandii, jednak nie s¹ znane ¿adne wskaŸniki stwierdzaj¹ce, ¿e ta
niekorzystna sytuacja nie wystêpuje w innych krajach europejskich. Pewnym pocie-
szeniem mo¿e byæ fakt, ¿e powy¿szy stan dotyczy wykonawców (sprzeda¿ si³y robo-
czej) oraz dostawców materia³ów budowlanych. Ze wzglêdu na kompleksowoœæ
standardów i przepisów, nie mo¿na wprowadziæ wiêkszego rozró¿nienia pomiêdzy
produktami i us³ugami oferowanymi przez te przedsiêbiorstwa. W rezultacie, same
przedsiêbiorstwa nie maj¹ mo¿liwoœci zdobycia przewagi b¹dŸ wyró¿nienia siê z gru-
py. Znajduje to odzwierciedlenie w sposobie przyznawania zamówieñ (tj. w oparciu o
najni¿sz¹ cenê), w specyfikacjach technicznych oraz w kontraktach. Wzi¹wszy to
wszystko pod uwagê, mo¿na zauwa¿yæ ¿e nie jest to najlepszy klimat do entuzjastycz-
nego inwestowania w innowacyjne rozwi¹zania.

Tym niemniej nie oznacza to, ¿e w ostatnich kilkudziesiêciu latach w in¿ynierii dro-
gowej nie odnotowano ¿adnego postêpu. Wrêcz przeciwnie, wiele zmieniono, zmo-
dernizowano i ulepszono w celu osi¹gniêcia obecnego poziomu techniki. Analizuj¹c
wyró¿nione poziomy innowacji, powy¿sze zmiany nale¿y umieœciæ w kategorii resty-
lizacji stanowi¹cej 90 - 95 % wszystkich podejmowanych dzia³añ w obszarze rozwoju
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systemu transportowego. Poziom restylizacji charakteryzuje siê nisk¹ barier¹ w za-
kresie prowadzenia badañ innowacyjnych. Ryzyko zwi¹zane ze stosowaniem roz-
wi¹zañ jest niskie, poniewa¿, ogólnie bior¹c, zadanie polega na optymalizacji
koncepcji ju¿ istniej¹cych i wdra¿anie w nastêpnych kilkudziesiêciu latach. W ka¿dej
chwili postêp osi¹gany na drodze ci¹g³ej optymalizacji istniej¹cych koncepcji mo¿e
ulec zahamowaniu, dlatego niezbêdne bêd¹ zmiany poci¹gaj¹ce za sob¹ koniecznoœæ
wdro¿enia rozwi¹zañ innowacyjnych. Zwiêkszy siê wówczas ryzyko, jakie nale¿y
podj¹æ w celu osi¹gniêcia sukcesu i towarzyszyæ temu bêdzie wyd³u¿enie czasu reali-
zacji oraz wzrost kosztów zwi¹zanych z rozwojem.

5.3. UWARUNKOWANIA ROZWOJU INNOWACYJNOŒCI

W jaki sposób osi¹gn¹æ klimat sprzyjaj¹cy innowacjom? Tak, jak w przypadku
wszystkich sektorów ukierunkowanych ekonomicznie, odpowiedŸ jest równie prosta
co oczywista: nale¿y wzmocniæ si³ê rynku oraz doprowadziæ do zwiêkszenia konku-
rencji pomiêdzy przedsiêbiorstwami. Przekazanie wiêkszej iloœci zadañ i odpowie-
dzialnoœci spowoduje wzrost dzia³añ w kierunku rozwoju innowacji. Zamiast
szczegó³owych specyfikacji technicznych nale¿y zapewniæ stworzenie wytycznych
zawieraj¹cych funkcjonalne rozwi¹zania oferowanego produktu.

Wdro¿enie innowacji jest w pierwszym rzêdzie zadaniem przemys³u. Sformu³owanie
warunków granicznych oraz zapocz¹tkowanie i stymulowanie innowacji nale¿y do
obowi¹zków zarz¹dzaj¹cego, który musi w jasny sposób wskazaæ swoje plany w
d³ugim przedziale czasowym. Œrodki finansowe zainwestowane w dzia³alnoœæ rozwo-
jow¹ bêd¹ uzale¿nione od tego, „komu i co bêdzie potrzebne”. Je¿eli w³adze pañstwo-
we zwróc¹ siê z konkretn¹ proœb¹ o zaproponowanie nowatorskiego rozwi¹zania,
wówczas bêd¹ musia³y w istotnym stopniu pokryæ koszty zwi¹zane z opracowaniem
takiego rozwi¹zania. Je¿eli wykonawca wprowadzi na rynek nowy produkt, na który
nie zg³oszono ¿adnego konkretnego zapotrzebowania, wówczas oczywiœcie bêdzie
musia³ z w³asnej kieszeni zap³aciæ ca³kowite koszty rozwoju. Powy¿sze za³o¿enia
bardzo jasno i wyraŸnie wskazuj¹, kto oczekuje innowacji, a kto musi je opracowaæ.

W odczuciu zarz¹dców dróg innowacje s¹ konieczne do tego, aby móc utrzymaæ i
ulepszaæ transport drogowy w przysz³oœci. Przemieszczanie siê osób i transport towa-
rów jest problemem spo³ecznym, dlatego zarówno zleceniodawcy jak i zleceniobior-
cy projektów innowacyjnych musz¹ przyj¹æ na siebie odpowiedzialnoœæ za
realizowanie powierzonych zadañ w sposób lepszy, szybszy i tañszy. Innowacje s³u¿¹
równie¿ w podtrzymaniu funkcjonowania firmy. Chc¹c przetrwaæ, przedsiêbiorstwa
zmuszone s¹ regularnie wprowadzaæ na rynek nowe produkty, bêd¹ce usprawnienia-
mi swoich poprzedników. Innowacyjny produkt zazwyczaj zastêpuje istniej¹cy pro-
dukt i w porównaniu z nim musi byæ konkurencyjny (w przeciwnym razie nie sprzeda
siê) a stosunek ceny do efektywnoœci powinien byæ korzystniejszy lub co najmniej
taki sam jak w przypadku istniej¹cego produktu.
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Budownictwo drogowe nie jest rynkiem konsumenckim dlatego trudno jest okreœliæ
precyzyjne dane, na podstawie których mo¿na by wykazaæ zachowanie produktu w
d³ugiej perspektywie czasu. W rezultacie, nale¿y przeprowadziæ bardzo d³ugi i kosz-
towny proces, zanim nowa technologia zdobêdzie status „sprawdzonej technologii” i
znajdzie zastosowanie. Zwa¿ywszy na obecne mar¿e zysku w budownictwie (2 - 3 %),
oczekiwanie, aby sektor drogownictwa wzi¹³ na siebie wy³¹czn¹ odpowiedzialnoœæ za
wysokie koszty dzia³alnoœci rozwojowej jest naiwne z perspektywy ekonomiki bizne-
sowej. Wraz ze swoim pierwszym zastosowaniem dana innowacja, dos³ownie i w
przenoœni, „trafia na ulicê”. Wystarczy kilka miesiêcy, aby na rynku pojawi³y siê jej
pierwsze imitacje. Wraz z wysokim ryzykiem pojawienia siê na rynku imitacji (oraz
zwi¹zanej z tym szybkiej utraty przewagi w obszarze wiedzy specjalistycznej) spada
prawdopodobieñstwo zwrotu nak³adów inwestycyjnych. Jaki wiêc sens ma wycho-
dzenie przed szereg? Z punktu widzenia wykonawcy, o wiele bardziej interesuj¹ca jest
poprawa w³asnych procesów technicznych i logistycznych. Takie usprawnienia pozo-
staj¹ w firmie, a zwi¹zane z nimi korzyœci i zyski trafiaj¹ bezpoœrednio do w³asnych
zasobów przedsiêbiorstw.

Rynek budownictwa drogowego jest rynkiem hermetycznym, co powoduje, ¿e relacje
pomiêdzy klientem a dostawc¹ ró¿ni¹ siê od analogicznych stosunków na rynku kon-
sumenckim. Sektor drogownictwa nigdy nie by³ i nie bêdzie rynkiem konsumenckim
w prawdziwym tego s³owa znaczeniu. W budownictwie drogowym klient i dostawca,
czyli jednostka zlecaj¹ca oraz wykonawca s¹ w pewnym stopniu uzale¿nieni od siebie
szczególnie w odniesieniu do innowacji oraz rozwoju wiedzy. W rezultacie wszystkie
zainteresowane strony musz¹ wspó³pracowaæ ze sob¹, gdy¿ wyczekiwanie na to, co
uczyni¹ pozostali uczestnicy rynku nie ma sensu. Zapewnienie ci¹g³oœci rozwoju bran-
¿y budownictwa drogowego wymaga wspólnych starañ. Nale¿y mieæ na uwadze fakt,
¿e w ka¿dym europejskim kraju znaczna czêœæ produktu narodowego brutto pochodzi
z sektora transportu. Poniewa¿ wspó³praca w dziedzinie badañ i rozwoju ma znaczenie
dominuj¹ce, jest oczywiste, ¿e partnerzy zaanga¿owani w budownictwo drogowe po-
winni z wyprzedzeniem uzgodniæ oraz okreœliæ podzia³ ról i obowi¹zków w procesach
rozwoju. Opracowanie jasnych zasad i standardów w obszarze innowacji oraz przyjê-
cie powy¿szych ról i obowi¹zków jest jednym z najistotniejszych sposobów wprowa-
dzenia projektów badawczych do fazy realizacji. Powy¿sze zasady i standardy
pomog¹ unikn¹æ niepowodzeñ w procesie innowacji po stronie wszystkich uczestni-
ków oraz nie dopuszcz¹ do zmarnotrawienia œrodków finansowych.

Sektor budownictwa drogowego stoi w obliczu ogromnych wyzwañ, obejmuj¹cych
wiele ambitnych wymagañ, takich jak poprawa i przyspieszenie produkcji oraz
zmniejszenie jej kosztów. Wci¹¿ pozostaje wiele do zrobienia w obszarze budowy i
utrzymania infrastruktury. Chc¹c jednak osi¹gn¹æ ambitne cele bran¿a budownictwa
drogowego musi w szybszym tempie pod¹¿aæ w kierunku wdra¿ania innowacji, prze-
projektowania istniej¹cych koncepcji. Dlatego te¿ zasadnicze znaczenie ma wprowa-
dzenie nowych, sprawdzonych technik badawczych pochodz¹cych z innych bran¿.
Nale¿y tak¿e w wiêkszym stopniu zbadaæ mo¿liwoœci oraz korzyœci p³yn¹ce z wyko-
rzystywania w budownictwie drogowym prefabrykowanych elementów. Powy¿sze
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aspekty wi¹¿¹ siê z wysokimi inwestycjami w obszarze badañ. W tym wzglêdzie, klu-
czowymi czynnikami sukcesu bêdzie wspó³praca obejmuj¹ca swoim zasiêgiem ca³¹
Europê oraz wsparcie i finansowanie ze strony w³adz pañstwowych.

6. PODSUMOWANIE

We wszystkich krajach Europy wystêpuj¹ problemy zwi¹zane z transportem. Dysku-
sja o tym „jak wszystko naprawdê powinno wygl¹daæ” powinna byæ prowadzona po-
miêdzy partnerami maj¹cymi wp³yw na realizacjê za³o¿eñ i koncepcji budowy
nowych i modernizacji istniej¹cych ci¹gów komunikacyjnych. Omawiane i przedsta-
wiane powinny byæ wszystkie mo¿liwe rozwi¹zania, poparte najnowoczeœniejsz¹
myœl¹ techniczn¹ i analiz¹ ostatnich trendów. Prognozowanie obrazu przysz³oœci to
jedynie czêœæ zadania. Bardziej interesuj¹ce jest znalezienie odpowiedzi na pytanie:
„jak wyjœæ naprzeciw tej przysz³oœci?”

Wizja 2040 opisuje najbardziej prawdopodobne cele i pomaga okreœliæ g³ówne zmia-
ny w stylu ¿ycia. Porównanie przewidywanej przysz³oœci z obecn¹ sytuacj¹ pozwala
uzmys³owiæ sobie, jakim wydarzeniom nale¿y poœwiêciæ uwagê na przestrzeni kolej-
nych dekad. Podobnie jak zmiany zachowañ ludzkich, radykalne i prze³omowe zmia-
ny w technice nie nast¹pi¹ z dnia na dzieñ, lecz w wyniku nagromadzenia siê
niewielkich okolicznoœci sprzyjaj¹cych rozwojowi.

Wymagania u¿ytkowników oraz wszystkich zainteresowanych stron zosta³y przed-
stawione jako g³ówne kierunki dzia³alnoœci badawczej w nowych koncepcjach budo-
wy dróg. Tworz¹ one ramowe za³o¿enia dla zastanowienia siê nad technicznymi
rozwi¹zaniami i programami badawczymi, niezbêdnymi do zniwelowania ró¿nic po-
miêdzy dniem dzisiejszym a jutrem oraz sprawienia, aby przysz³oœæ nabra³a bardziej
realnych kszta³tów. Jednak¿e zadanie nie koñczy siê na opisaniu wizji i sprzyjaj¹cych
okolicznoœci, gdy¿ jest to dopiero punkt wyjœcia do procesów badawczo-rozwojo-
wych. Nale¿y dbaæ równie¿ o zaanga¿owanie wszystkich partnerów reprezentuj¹cych
sektor drogownictwa w procesie tworzenia œrodowiska, niezbêdnego do pomyœlnej
realizacji powy¿szych procesów.
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Uwaga

Raporty NR2C s¹ dostêpne na stronie internetowej http://nr2c.fehrl.org
albo u autorów artyku³u.

VISION OF EUROPEAN ROAD INFRASTRUCTURE IN 2040

Abstract

What will the European road system look like in 2040? How can innovations deliver solutions to

the challenges of the future? In particular, how can Europe's growing transport needs be

reconciled with the important sustainability goals? New Road Construction Concepts NR2C is

a European Commission co-funded research project designed to give answers to these vital

questions.

The NR2C project is a quest for conceptual and technical answers to the mobility and transport

demands of the future. This Vision 2040 of NR2C, describing how society may look on the year

2040, focuses on changes in road concepts as a result of future needs an demands initiated by

social and economic developments and external transport-related technical advances. Within

the framework of the NR2C Vision 2040, nine European countries (Poland, Belgium, France,

Denmark, Italy, the Netherlands, Switzerland, Slovenia and Sweden) established their own

image of the future by means of workshops. These individual visions, the visions of ERTRAC

(European Road Transport Research Advisory Council), FEHRL (Forum of European National

Highway Research Laboratories) and ECTP (European Construction Technology Platform)

and a literature survey form the wide input of this NR2C Vision 2040.
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