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Wprowadzenie

W dobie postepu cywilizacyjnego i poprawy warunkow zycia spoteczenstwa,
coraz wieksze znaczenie majg kwestie zwigzane z ochrong srodowiska naturalne-
go i krajobrazu. Liczni inzynierowie i naukowcy dyskutujg nad nowoczesnymi
rozwigzaniami technologicznymi w réznych dziedzinach przemystu, a dyrektywy
unijne i miedzynarodowe ratyfikowane przez Polske wyznaczajg proekologiczny
kierunek dziatan w wielu aspektach rozwoju.

Przejawem dobrobytu spotecznego panujgcego w Europie jest rozwoj gatezi
gospodarki, zwigzanych z rozbudowa infrastruktury drogowej, w szczegélnosci
autostrad i drég ekspresowych. Niewielka cze$¢ spoteczenstwa zdaje sobie jed-
nak sprawe z tego, ze drogi szybkiego ruchu sgjedng z form drastycznej inge-
rencji w uktady ekologiczne i krajobraz. Kierowcy z zadowoleniem przyjmujg
wiadomosci o kolejnych kilometrach tras oddanych do uzytku, domagajac sie
coraz szybszego wybudowania kolejnych. Nie zastanawiajg sie jednak nad kosz-
tami, jakie ponosi srodowisko naturalne, a tym samym nasze i przyszte pokole-
nia. Faktem jest, ze tranzytowe potozenie naszego kraju wymaga poprawy stanu
technicznego i wybudowania nowych szlakéw komunikacyjnych, aby uptynnié
transport miedzynarodowy pomiedzy Europg Zachodnig a pafistwami azjatycki-
mi oraz potudniem Europy i krajami skandynawskimi. Odpowiednie potgczenia
miedzyregionalne zapewnig sp6jnos¢ terytorialng kraju oraz umozliwig petne
wykorzystanie potencjatu gospodarczego Polski. Stworzenie sieci drogowej o od-
powiednich parametrach technicznych i wiekszej przepustowosci ma stanowi¢
nadrzedny cel Polityki transportowej na najblizsze lata. Jednak wyasfaltowany
krajobraz wielu panstw Europy Zachodniej nie powinien by¢ dla nas przyktadem
do nasladowania.
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Budowa nowych oraz eksploatacja juz istniejacych drdg, sa w wysokim stop-
niu ucigzliwe dla czlowieka i §rodowiska przyrodniczego. Negatywne oddzia-
lywania wystepuja nie tylko w bezposrednim otoczeniu drogi, cz¢$¢ z nich ma
dzialanie transgraniczne. Budowa drogi powoduje trwale zajecie terenu pod pla-
nowang trasg, czasowe zajecie pod drogi dojazdowe do budowy, sktady na ma-
terialy i maszyny, miejsca poboru kruszyw i inne. Z terenéw tych usuwana jest
rodlinno$¢ i warstwy gleby, ging drobne zwierzeta, przeksztalcona zostaje rzezba
terenu oraz stosunki wodne. Zniszczeniu ulegaja dobra kultury ukryte w ziemi.
Szlaki komunikacyjne wplywaja na rozmieszczenie siedlisk fauny i flory, zmie-
niaja mikroklimat okolicznych terendw i zanieczyszczaja Srodowisko. Réwniez
masowe uzytkowanie pojazdéw powoduje wielostronne, negatywne oddziatywa-
nie na $rodowisko, zwigzane z obciazeniem zanieczyszczeniami atmosfery i sro-
dowiska gruntowo-wodnego, wzrostem hatasu oraz barierami na trasach migracji
zwierzat. Nie mozna takze zapomnie¢ o ostatnio niekontrolowanym imporcie do
Polski uzywanych samochoddéw, przekraczajacych czgsto unijne normy. Rozwdj
i ekspansja przemystu motoryzacyjnego nie liczy si¢ z konsekwencjami i ofiarami
po stronie natury. Istotne zatem, staje si¢ pogodzenie potrzeb czlowieka z szero-
ko pojeta ochrona srodowiska naturalnego.

1. Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego

Pojazdy samochodowe stanowig w ostatnich latach jedno z najwi¢kszych
zrodet toksycznych zanieczyszczen, obcigzajac atmosferg zanieczyszczeniami po-
wstajacymi podczas spalania paliw w silnikach. Udziat transportu samochodo-
wego w ogolnej emisji zanieczyszczen do atmosfery jest bardzo wysoki i docho-
dzi w niektérych krajach do 50% i wigcej. Stosowane obecnie paliwa s3 mieszani-
na odpowiednio dobranych, cieklych weglowodoréw. Dazy si¢ tez do uzyskania
jak najwigkszej ilosci energii poprzez catkowite i zupelne spalenie paliw do CO,
i H,0. Jednak w rzeczywistodci idealne spalenie jest praktycznie niemozliwe —
niektore czasteczki weglowodordw, podczas procesu spalania, przeksztalcajg sig
w aktywne rodniki, a te reagujac z tlenem tworza produkty utleniania (np. tlenek
wegla, aldehydy i inne pochodne tlenowe). Do tego nalezy doda¢ réwniez zbyt
krotki czas przebywania paliwa w cylindrze silnika. Emisja zanieczyszczen po-
chodzacych z komunikacji miejskiej sprawia wiele probleméw - jest ona rozpro-
szona i tym samym trudna do opanowania, zanieczyszczenia emitowane s nisko
(w strefie bytowania istot zywych) i w polaczeniu z niesprzyjajacymi warunkami
atmosferycznymi (wilgo¢, wysoka temperatura, minimalne ruchy mas powietrza,
duze nastonecznienie) powoduje niebezpieczny smog.

W gazach emitowanych z silnikdéw pojazdéw podczas procesu spalania znaj-
duje si¢ wiele toksycznych zwigzkow. Ich zawarto$¢ zalezy od wielu czynnikéw:
typu silnika spalinowego, rodzaju i sktadu paliwa, rozwiazan konstrukcyjnych sil-
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nika i sposobu przygotowania mieszanki oraz warunkéw pracy silnika. Sktadniki
toksyczne dla srodowiska stanowig jedynie 1,1%, ale biorac pod uwage ilo$¢ po-
jazdéw na calym $wiecie — wielko$¢ emisji jest bardzo duza.

Azot zawarty w powietrzu uczestniczy w reakeji spalania paliw tworzac tlenki
azotu (NO - 95%, NO, i N,O). Biorg one udzial w wielu reakcjach chemicznych
zachodzgcych w atmosferze. W porze nocnej powstaja rodniki azotanowe NO,
(najaktywniejsze utleniacze), a w zanieczyszczonym powietrzu tworzy si¢ N,O,,
ktéry wchodzac w reakcje z woda, tworzy kwas azotowy (HNO,), bedacy przy-
czyna pdzniejszych kwasnych deszczy. Klenki azotu naruszaja réwniez réwnowa-
ge atmosfery poprzez rozpad ozonu i powoduje powstawanie dziury ozonowe;j.

Zwiazki azotu dzialajg na organizm czlowieka bardzo toksycznie — obnizaja
zdolnos$¢ krwi do transportu tlenu (a w konsekwencji powoduja niedotlenienie
organizmu), s3 przyczyna rozwoju nowotwordw, ostabiaja uklad immunobiolo-
giczny, powoduja zaburzenia w oddychaniu, astme i choroby alergiczne.

Z punktu widzenia wymagan ukladéw: zasilania i spalania, korzystne wia-
sciwosci wykazuja weglowodory izoparafinowe i aromatyczne. Niemniej jednak,
najprostszy aren, jakim jest benzen (C_H,, o liczbie oktanowej 97) jest substancjg
toksyczna i posiada wlasciwos$ci kancerogenne, natomiast podczas niezupelne-
go spalania wydziela nadmierne ilasci koksu i sadzy, dlatego jego obecno$¢ jest
w duzym stopniu ograniczana, a nawet eliminowana. W procesie spalania, przy
niedoborze tlenu, weglowodory zawarte w mieszance paliwowej ulega¢ moga
czes$ciowym procesom krakingu, pirolizy, koksowania (prowadzac do powstania
weglowodordw olefinowych) i dalej polimeryzagji i cyklizacji (tworzac wielopier-
$cieniowe weglowodory aromatyczne WWA - np. wysoce rakotworczy benzo(a-
)piren). Udzial transportu w ogélnej emisji WWA jest najwi¢kszy i wynosi 45%
(reszta pochodzi z emisji naptywowej — 15%, tzw. niskiej emisji, czyli kominéw
domoéw jednorodzinnych - 35% i tzw. emisji wysokiej, czyli przemystu - 5%).

Stwierdzona jest rowniez obecno$¢ tych zwiazkéw w masach bitumicznych
(asfaltach, stosowanych do budowy nawierzchni drogowych), bedacych produk-
tami przerdbki ropy naftowej. Zawieraja one gléwnie weglowodory pier§cieniowe
aromatyczne i/lub naftenowe oraz nasycone. Badania przeprowadzone na zwie-
rz¢tach wykazaly, ze asfalty zwickszaja ryzyko wystgpowania nowotwordow skéry
i pluc, natomiast przy produkgji asfaltéw i robotach drogowych pracownicy sa
narazeni na dzialanie toksycznych substancji wchodzacych w sktad mieszanek
bitumicznych. Prowadzone analizy wykazaly w dymach asfaltéw obecnos¢ trzy-
nastu WWA - fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, chryzenu, benzo(a-
)antracenu, perylenu, benzo(a)pirenu, benzo(e)pirenu, benzo(g,h,i)perylenu,
dibenzopirenu, koronenu, antracenu, we frakcji dymow asfaltéw rozpuszczalnej
w benzenie, z czego benzo(a)piren wystepuje na poziomie od 0,004 do 1,3 mg/m’.
Podczas produkcji mas stosowanych do budowy nawierzchni drég, jak réwniez
podczas wykonywania robdt, asfalty sa poddawane dziataniu wysokich tempera-
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tur od 130°C do 250°C w celu ich uplastycznienia i uptynnienia. Wydzielaja si¢
wtedy dymy, ktére sa ztozonymi mieszaninami szkodliwych substancji o réznym
charakterze chemicznym i réznym stopniu toksycznosci. Stanowia one zagro-
zenie dla zdrowia pracownikow, gtéwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowa-
nia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Zwicksza to
prawdopodobienistwo ich narazenia na zwiazki rakotworcze.

Emisja wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych w wyniku roz-
woju motoryzacji na tak szeroka skalg, prowadzi do skazenia wszystkich elemen-
tow srodowiska. Ma silne dzialanie toksyczne na czltowieka, wywolujac ostre
i przewlekle zatrucia oraz charakteryzujac si¢ wlasciwosciami rakotwoérczymi.

Siarka w atmosferze wystepuje w postaci ditlenku siarki (SO,), kt6ry wcho-
dzac w reakcje z para wodna, tworzy kwas siarkowy (IV) i opada w postaci kwa-
$nego deszczu. Kwasne deszcze sa potoczng nazwa calego szeregu zjawisk at-
mosferycznych, powstajacych w reakgji zanieczyszczen z woda. Przybieraja one
postaé deszczu, $niegu, gradu lub mgly i majg oddzialywanie transgraniczne.
Kwasény opad zmienia chemizm gleby, powodujac utrat¢ przez rosliny chloro-
filu. Hamuje to przebieg fotosyntezy, a w konsekwencji wywoluje obumieranie
roélin. Ditlenek siarki atakuje u cztowieka drogi oddechowe, powodujac skurcze
i niezyty oskrzeli. Po wniknigciu do organizmu, przenika do krwi, kumulujac si¢
w $ledzionie, watrobie, mézgu i weztach chtonnych a nawet moze doprowadzié
do zmian w galce ocznej. Kwasny opad w postaci mgly jest przyczyna powstawa-
nia smogu miejskiego (inaczej siarkowego) w duzych aglomeracjach. Obserwuje
si¢ wtedy zwickszong umieralno$¢ noworodkéw, gdyz delikatne tkanki ptucne
nie wytrzymuja tak duzych stezen zanieczyszczen siarkowych (zjawisko to nosi
nazwe ,niespodziewana $mier¢ niemowlat”).

Zr6édlem tlenkdw siarki w powietrzu sg: po pierwsze — procesy utleniania
siarki zawartej w paliwach podczas spalania w silniku samochodowym, po dru-
gie — zwiazki siarki zasysane wraz z powietrzem do komory spalania w silniku.
Ze wzgledu na ich toksyczne i korozyjne dzialanie, ograniczono zawarto$¢ siarki
w paliwach ptynnych, uzywanych w transporcie, natomiast nadal jest ona do$¢
wysoka w paliwach cieplowniczych i stalych. Obecne wymogi, dotyczace ochro-
ny powietrza atmosferycznego, zmuszaja do poszukiwania skutecznych techno-
logii odsiarczania paliw, w celu ograniczenia jej zawartosci do minimum.

Mlenek wegla (CO) powstaje na skutek niecatkowitego spalenia praktycznie
we wszystkich procesach spalania. Jest gazem silnie toksycznym, ale mafa ge-
sto$¢ (1,25 kg/m’) umozliwia jego szybkie rozprzestrzenienie si¢ w powietrzu.
W atmosferze tlenek wegla utlenia si¢ do ditlenku wegla (CO,), ktéry nie jest
uznany za gaz toksyczny, ale ogromne ilosci emitowane do atmosfery, przyczy-
niajg si¢ do jego koncentracji, podniesienia temperatury na ziemi i spotegowa-
nia efektu cieplarnianego. Moze to wywola¢ negatywne skutki dla srodowiska
naturalnego. Dotychczas oddziatuje on w niewielkim stopniu na florg, natomiast
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szczegdlnie toksycznie wplywa na czlowieka i zwierzeta — taczy si¢ trwale z hemo-
globing, co uniemozliwia transport tlenu przez krew, powodujac w konsekwen-
¢ji niedotlenienie i obumieranie tkanek. Zbyt duze ilosci tlenku wegla i ditlenku
wegla notowane sa na terenach wielkich aglomeracji, ale wraz z ruchami mas
powietrza, rozprzestrzenia si¢ on transgranicznie na dalekie odlegtosci. W Polsce
najwicksze stezenia tlenkéw wegla wystepuja na terenach wojewddztwa §laskiego
i matopolskiego.

Negatywny wplyw na srodowiska naturalne maja réwniez metale ciezkie
(olow, kadm, rtec) i pyly zawieszone, powstajace podczas spalania paliw w sil-
nikach samochodowych. Jeszcze niedawno paliwa zawieraly znaczace ilodci
ofowiu w postaci tetraetylootowiu [(C,H,), Pb], przez co — przy spalaniu 1 litra
paliwa — ulatywato w powietrze 200-400 mg ofowiu w postaci lotnych halogen-
kéw . Obecnie, ze wzgledu na ochrong srodowiska i wcigz zwickszajaca sie liczbe
samochodéw, paliwa ofowiowe wycofano z eksploatacji, zastgpujac je paliwami
bezolowiowymi. Kransport jest réwniez odpowiedzialny za ok. 37% calkowitej
emisji pytu zawieszonego, z czego znaczna cz¢$¢ pochodzi z proceséw innych niz
spalanie paliw, mianowicie §cieranie opon i hamulcéw czy $cieranie nawierzchni
drog'.

Ozon przygruntowy natomiast jest wynikiem skomplikowanej reakgji foto-
chemicznej ozonu (zlozonego z trzech atoméw tlenu) z tlenkami azotu, tlenkiem
wegla i weglowodoréw (pochodzacych ze spalin samochodowych), przy udziale
energii stonecznej. Szkodliwe dziatanie ozonu jest wynikiem nietrwalego trzeciego
atomu tlenu, ktéry w dolnych czedciach atmosfery fatwo uwalnia si¢, jako reaktyw-
ny wolny rodnik i szybko reaguje z substancjami zanieczyszczajacymi. Ostatnie ba-
dania wykazuja, Ze ozon przygruntowy (inaczej zwany tez smogiem fotochemicz-
nym) jest bardzo szkodliwy dla organizméw zywych. Uszkadza roliny, wnikajac
do wnetrza tkanek liSci przez aparaty szparkowe, ktére w konsekwencji bardziej
si¢ rozszerzaja, przez co kwasny opad moze tatwiej dostac si¢ do wngtrza rodliny,
wypluka¢ sktadniki odzywcze i zakl6ci¢ proces fotosyntezy oraz funkcje metabo-
liczne. U ludzi dziala negatywnie na uklad oddechowy - przenika do ptuc, powo-
dujac obrzeki, rozedmy astmy, alergie. W wickszych stezeniach powoduje zapalenie
spojéwek, bole glowy, raka pluc, moze nawet prowadzi¢ do zgonu. Ozon ma takze
niszczace dzialanie na materialy organiczne i nieorganiczne, przyspieszajac korozje
i degradacje; uszkadza gume, farby i tworzywa sztuczne.

' http://www.europarl.europa.eu/news/public/story_page/064-11035-268-09-39-911-
-20060927SX011034-2006-25-09-2006/default_pl.htm
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Rys. 1. Poziom emisjipodstawowych zanieczyszczeApowietrza, pochodzacych
z transportu drogowego w Polsce (stan z2003 roku)

Wedtug Polityki Klimatycznej Polski, rzad powinien potozy¢ nacisk na re-
strukturyzacje sektoréw gospodarczych w kierunku dywersyfikacji paliw, co
ograniczyloby emisje zanieczyszczen powietrza.

Okre$lenie ujemnego wptywu zanieczyszczen powietrza, powstajagcych pod-
czas budowy i eksploatacji infrastruktury drogowej, zalezy od wieku, pici, in-
dywidualnej odpornosci organizmu, warunkéw klimatycznych, stezenia i czasu
oddziatywania zanieczyszczen. Okazuje sie jednak, ze spaliny samochodowe sg
duzo bardziej szkodliwe dla cztowieka, niz zanieczyszczenia pochodzace z prze-
mystu, ze wzgledu na rozprzestrzenianie si¢ ich w duzych stezeniach, na niewiel-
kich wysokosciach i w bliskim sgsiedztwie ludzi.

Tabela 1. Wptyw najwazniejszych zanieczyszczeripowietrza na zdrowie cztowieka2

Substancja zanieczyszczajgca Wptyw na zdrowie cziowieka

Szczeg6lnie grozny dla astmatykéw, przyczynia sie do ptytkiego
Swiszczacego oddechu. Atakuje strunygtosowe. Niszczyuktad
oddechowy, powodujac skurcze i niezyty oskrzeli. Dtuzsze
narazenie moze prowadzi¢ do przewlektych choréb pthuc,
anawet do $mierci. Moze prowadzi¢ do zmian w rogéwce oka.
Kumuluje sie w $ciankach tchawicy i oskrzelach oraz watrobie,
$ledzionie, mézgu i weztach chtonnych, zaburzajac ich funkcjo-
nowanie.

Ditlenek siarki (S02

2 http://ec.europa.eu/environment/youth/air/air_effects_pl.html
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Poczatkowo nastepuje spowolnienie przeptywu krwi i hamuje
proces uwalniania tlenu obecnego w czerwonych krwinkach.
Hamuje proces przenoszenia tlenu przez krew

iw konsekwencji prowadzi do niedotlenienia organizmu.
Obcigza zdolnosci obronne organizmu na infekeje bakteryj-
ne. Dziala draznigco na oczy, powoduje choroby alergiczne.
Dluzszy czas narazenia Zle wplywa na funkcjonowanie watroby,
$ledziony, puc i prace serca. Zaréwno NO, jak i NO,sg prekur-
sorami powstajgcych w glebie rakotwérezych i mutagennych
nitrozoamin.

Ditlenek azotu (NO,)

Krétkie narazenia powoduje spowolnienie przeptywu krwi

i hamuje proces uwalniania tlenu obecnego w czerwonych
krwinkach. Nastepuja béle i zawroty glowy, oszotomienie,
dusznoéci, wymioty, przy$pieszony oddech i kotatanie serca,

a w koricu utrata przytomnoéci. Przy dtuzszym narazeniu, CO
taczy sie trwale z hemoglobing, co hamuje proces przenoszenia
tlenu przez krew i w konsekwencji prowadzi do niedotlenienia
organizmu(szczegdlnie moézgu i serca). Diugie dzialanie powo-
duje cig¢zkie zatrucia, prowadzac do choréb sercowo-naczynio-
wych lub do $mierci.

Mlenek wegla (CO)

Hamuje synteze witaminy D, uszkadza centralny uktad nerwo-
wy, powoduje pogorszenie pracy mdzgu, nawet uszkadza stuch.
Gromadzac si¢ w kosciach, watrobie i nerkach, zaburza ich
Ol6w (Pb) funkcjonowanie. Szkodliwie dziata na ukltad nerwowy. Moze
przyczynic si¢ do bezplodnosci.

W polgczeniu z ozonem stanowi powazne zagrozenie dla
zdrowia czlowieka.

Najbardziej niebezpieczne, najmniejsze czastki pyléw, tatwo
przenikaja do organizmu, osiadajac na éciankach pecherzykéw
plucnych i utrudniajgc wymiane gazowa w plucach. Powoduja
Pyly podraznienie naskorka i §luzéwki, zapalenia gérnych drog
oddechowych; wywoluja choroby oczu, choroby alergiczne,
astme a takze ciezkie schorzenia, jak pylica ptuc oraz nowotwo-
ry pluc, gardla, krtani.

Jest szkodliwy dla ptuc i powoduje zapalenie drég odde-
chowych, nasilajacy si¢ kaszel, a takze groZne ataki astmy.
Wystawienie na utleniacze fotochemiczne (zanieczyszczenia
Ozon (0,) iinne utleniacze powstajgce w wyniku reakeji chemicznych zachodzacych pod
fotochemiczne wplywem promieniowania stonecznego w powietrzu zanie-
czyszczonym tlenkami azotu i weglowodorami) prowadzi

u zwierzat do infekcji bakteryjnych w ptucach, zapalenia ukla-
du oddechowego oraz do zmian ksztattu pluc.

Wywolujg ostre i przewlekle zatrucia. Wigkszoé¢ z nich ma

WWA e e .
whasciwoéci rakotworcze.

Europa jest jednym z najwickszych ,udzialowcéw” globalnego zanieczysz-
czenia powietrza salinami samochodowymi, ze wzgledu na swoja wielko$¢, licz-
be mieszkancow i poziom rozwoju cywilizacyjnego. Z tego tez wzgledu Unia
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Europejska czuje sie odpowiedzialna za ograniczanie ich emisji do atmosfery i od
lat wprowadzane s wymogi oraz nowe przepisy — dotyczace obnizania wysokie-
go poziomu stezen niektérych substancji — do ktérych panstwa cztonkowskie
maja obowigzek sie dostosowac.

2. Halas i wibracje

Intensywny rozwéj urbanizacji i techniki, jaki obserwujemy w ostatnich la-
tach powoduje powstawanie coraz wigkszej ilodci niekorzystnych zjawisk, pogar-
szajacych warunki srodowiska, w ktérym zyjemy. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001
r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627; ze zmianami) definiuje
hatas jako dzwicki o czestotliwosciach od 16 Hz do 16 000 Hz. Zwyczajowo okre-
$la si¢ nim kazdy dzwigk, ktéry w danych warunkach uznawany jest za szkodliwy,
uciazliwy lub przeszkadzajacy, dzialajacy za posrednictwem powietrza na organ
stuchu i inne zmysly oraz elementy Zywego organizmu. W zaleznodci od czgsto-
tliwosci drgan wyrdznia sie:

« halas infradzwickowy (niestyszalny, lecz odczuwalny) o czestotliwosci drgan
ponizej 20 Hz;

« halas styszalny o czestotliwodci w przedziale 20-20000 Hz;

« halas ultradzwickowy (niestyszalny) ponad 20000 Hz.

Natomiast okreslenie ,wibracje” dotyczy drgan oddziatujacych na organizm,
nie za posrednictwem powietrza, lecz cial stalych.

Jesli chodzi o klasyfikacje Zzrodetl hatasu i wibracji to wyréznia si¢: Zrédta po-
jedyncze (np. srodki komunikacji i transportu) i Zrodta zgrupowane na okreslo-
nej przestrzeni (np. drogi, lotniska, zajezdnie, dworce).

Dominujacy wplyw na klimat akustyczny ma hatas komunikacyjny, zaréwno
podczas budowy jak i eksploatacji infrastruktury drogowej. Przykladowe pozio-
my dzwicku emitowanego do $rodowiska przyrodniczego przedstawiaja si¢ na-
stepujaco:

« pojazdy jednosladowe 79-87 dB;

« samochody ci¢zarowe 83-93 dB;

« autobusy i ciagniki 85-92 dB;

« samochody osobowe 75-84 dB;

« maszyny drogowe i budowlane 75-85 dB;
e wozy oczyszczania miasta 77-95 dB’.

Warto$ci te przekraczaja znacznie dopuszczalne poziomy hatasu, ktére zgod-
nie z wymaganiami, okre$lonymi przez polska norme powinny wynosi¢ maksy-
malnie 45-60 dB. Powoduje to pogorszenie jakosci srodowiska, poprzez: zaklé-
canie ciszy, obnizenie lub utratg wartosci terenéw rekreacyjno-wypoczynkowych

5 http://mos.gov.pl/1materialy_informacyjne/archiwum/soe_pl/12¢.htm
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ileczniczych oraz czesto obserwowane zmiany zachowan ptakéw i innych zwie-

rzat (stany lekowe, zmiany lokalizacji siedlisk, spadek liczby potomstwa).
Szacuje sig, Ze w Polsce okoto 17 % terendw jest zagrozonych ponadnorma-

tywnym hatasem, powodowanym przez komunikacj¢ drogowa, a w ostatnich la-
tach obserwuje si¢ znaczny wzrost motoryzacji (nasilajacy si¢ z kazdym rokiem).

Wynika to z gwaltownego rozwoju gospodarczego, jaki nastepuje w zwigzku

z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej. Wzrasta zapotrzebowanie na prze-

wozy drogowe, powodujace zattoczenie na drogach krajowych i terenach wigk-

szych miast, i w konsekwencji pogorszenie stanu akustycznego srodowiska.

Hatlas i wibracje, uznane réwniez za zanieczyszczenia, charakteryzuja si¢
obecnie mnogoscig Zrédet i powszechnoscig wystepowania. ,,Swiadczy o tym
fakt, ze hatas o ponadnormatywnym poziomie obejmuje 21% powierzchni kraju,
oddzialujac na jedna trzecig ludno$ci™. Poniewaz odbiér wrazen hatasowych jest
indywidualny, cz¢sto ich negatywny wplyw na czlowieka jest bagatelizowany tym
bardziej, ze skutki oddzialywania nie s3 widoczne natychmiast.

Do powszechnie wystepujacych nast¢pstw halasu i wibracji naleza:

« obnizenie sprawnosci fizycznej i uczenia oraz wydajnosci pracy;

« negatywny wplyw na komunikacj¢ mi¢dzyludzka;

« utrudniony odbidr sygnaléw optycznych;

« powstawanie czestych napi¢¢ i kt6tni spowodowanych podraznieniem ukla-
du nerwowego i drazliwoscia;

« brak koncentracji uwagi, béle glowy i w konsekwencji wypadki;

« wzrost nadpobudliwo$ci nerwowej (juz przy natezeniu 55 dB), destrukcja
ukladu nerwowego i psychiczna niemoc badz agresja (dwie skrajnosci); uwa-
za sig, ze ponizej 55 dB oddzialywanie halasu nie stwarza probleméw

e pogorszenie funkcjonowania uktadu immunologicznego;

« zaburzenie rytmu oddychania;

« wzrost ci$nienia tetniczego krwi;

« gwaltownie rosnaca liczba zachorowan na gltuchote i chorobe wibracyjna
oraz zwiazane z tym koszty leczenia, renty inwalidzkie;

« niezauwazalne zmiany akcji mig$nia sercowego oraz w konsekwencji zwick-
szajaca sie¢ liczba wystepowania zawalow serca (przy nat¢zeniu 60-75 dB);

o czeste zaklocenia snu i bezsennosé;

» przemeczenie organizmu i apatia;

« zbyt wczesne starzenie si¢ (nawet o 8-12 lat);

« zaburzenia ksztaltowania i rozwoju umystowego dzieci poprzez brak koncen-
tracji.

Hatas jest dzi$ problemem wig¢kszo$ci krajow rozwinietych, a zagrozenie ha-
fasem w Polsce jest wicksze niz w innych krajach Unii Europejskiej i stale wzra-

4 http://www.euro-net.pl/~adamczak/ekologia/wibracje.htm
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sta. Powszechnie uwaza si¢, Ze nat¢zenie halasu ponizej 55 dB nie powoduje
probleméw ze zdrowiem, natomiast wraz ze wzrostem poziomu staje si¢ coraz
bardziej odczuwalne. Niekorzystne dziatanie wystepuje przy nat¢zeniu 65 dB.

Wedlug profesora Henryka Skarzynskiego (dyrektora Miedzynarodowego
Centrum Stuchu i Mowy Instytutu Fizjologii i Patologii Stuchu w Kajetanach k.
Warszawy) ,,co trzecia osoba dorosta ma problemy ze stuchem w zyciu codzien-
nym i co piate dziecko w wieku szkolnym mig¢dzy 6 a 19 rokiem zycia. Jezeli zda-
my sobie sprawe, ze co drugi uczen w szkole $redniej miewa przemijajace szumy
uszne, to oznacza to, Ze juz w tym wieku zaczynaja si¢ problemy ze stuchem,
ktorych jeszcze nie odczuwa w codziennych kontaktach z otoczeniem. Ale ozna-
cza to, ze w wieku 30 - 40 lat, obecne pokolenie miodziezy bedzie miato stuch
60-latkéw’™

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, dtugotrwate narazanie si¢ na hatas
o natezeniu przekraczajacym 85 dB moze prowadzi¢ do zupelnej utraty stuchu.

Wraz ze wzrostem ruchu samochodowego roénie zagrozenie dla zycia zwie-
rzat, ktére zamieszkujg tereny w poblizu drég i autostrad. Hatas komunikacyjny
nie wywoluje trwalych zmian w organizmach, ale jest dla nich uciazliwy i moze
powodowac trwale skutki zdrowotne. Dla zwierzat utrata przez srodowisko natu-
ralne warto$ci, jaka jest cisza, ma znaczenie podstawowe. Srodki ochrony biernej
przed hatasem, czyli budowa ciagéw ekrandw akustycznych, watéw ziemnych czy
tuneli, stanowi dla nich bariery, cz¢sto nie do pokonania, oraz zmienia kierun-
ki ich szlakéw migracyjnych. Proces migracji zostaje wtedy zahamowany, czego
skutkiem jest ograniczenie mozliwoséci doskonalenia i wymiany materiatu gene-
tycznego. Halas drogowy moze takze odciaé ptochliwe zwierzeta od wodopoju
i terendw towieckich. Wybudowanie trasy powoduje fragmentacj¢ przestrzeni,
aizolowane ekosystemy s stabsze i narazone na ubozenie i zamieranie. Wicksze
zwierzgta, majace siedliska w poblizu drogi, oswojone s z halasem i zblizajg si¢
do szlakéw komunikacyjnych, co naraza ich na $mier¢ w wyniku potracenia (nie
modwigc przy tym o narazeniu zdrowia i zycia cztowieka). Halas powoduje tak-
ze zmiang¢ zachowan ptakéw i innych zwierzat (stany leckowe, zmiana siedlisk,
zmniejszenie liczby sktadanych jaj, spadek mleczno$ci kréw). Niestety nie zdarza
si¢, aby poza terenami zamieszkanymi przez ludzi budowano ekrany dzwicko-
chlonne, chroniace przyrode i zwierzgta przed hatasem, mimo, ze to wlasnie na
tych terenach bytuja najczesciej dzikie zwierzeta. Codziennie na drogach ginie
niezliczona ilo$¢ saren, jeleni, dzikow, zajecy, jezy, zab, ptakéw (m.in. jaskotek)
i wielu innych zwierzat, réwniez domowych, takich jak koty i psy. Ka druga grupa
ginie, gdyz drogi biegna przez tereny zabudowane i zamieszkane przez ludzi. Nie
jeste$my w stanie okredli¢, ile zwierzat ginie na drogach, poniewaz dowiaduje-
my si¢ o nich wowczas, gdy uszkodzony zostaje samochéd lub zginie czlowiek.

> http://rozmowy.onet.pl/artykul. htmIRINEM=1032882&0S=34671

296


http://rozmowy.onet.pl/artykuI.html?IHEM=1032882&OS=34671

Analiza wplywu budowy i eksploatacji infrastruktury drogowej na czynniki abiotyczne i biotyczne...

Natomiast niewiele os6b przejmuje si¢ potraconym zwierzeciem. Szczegdlnie
niebezpieczny jest okres wzmozonych wedréwek oraz czas godéw na terenach
ostoi, przez ktére biegna trasy szybkiego ruchu. Nawet odgrodzenie drogi stalo-
wa siatka nie daje rezultatéw, gdyz zbyt duze oczka siatki nie powstrzymuja przed
przej$ciem mniejszych zwierzat (np. krolikow, wiewidrek, jezy).

Nie stwierdzono natomiast zadnych negatywnych nast¢pstw oddzialywania
dzwickéw na ro$liny, nawet o wysokich czgstotliwosciach.

3. Zanieczyszczenie wéd i ocena zmian stosunkéw wodnych

Drogi i autostrady zalicza si¢ do przedsiewzigé, ktére znaczaco wplywaja,
zaréwno na ksztattowanie zasobéw wod powierzchniowych i podziemnych, jak
inaich jako$¢. Stopien oddzialywania zalezny jest od rodzaju inwestycji drogo-
wej, stanu srodowiska przyrodniczego, warunkéw geologiczno-hydrologicznych,
topografii terenu itp. Do dzialant majacych najbardziej negatywny wplyw na sto-
sunki wodne podczas budowy i eksploatacji infrastruktury drogowej naleza:

o przeksztalcenia rzek (regulacja koryta, zabudowa brzegdéw);
« przeciecia dolin rzecznych;

 zmiany uksztaltowania terenu;

o likwidacja mokradel i oczek wodnych;

o splywy wdd z powierzchni drég.

Substancje ropopochodne, pochodzace z budowy (w matym stopniu) i eks-
ploatagji infrastruktury drogowej stanowia dla wod i gleb powazne zagrozenie, ze
wzgledu na swoja toksycznos¢ i rozpowszechnienie. Poczatkowo pokrywaja one
rodliny oraz wierzchnie warstwy gleby. Ich migracja zalezy od wlasciwosci che-
micznych i fizycznych gleby, jej wilgotnoéci oraz intensywnosci opadéw atmos-
ferycznych. W wyniku katastrofy drogowej, rozlane ropopochodne, w suchej
warstwie gleby, przemieszczaja si¢ w glab dos¢ szybko (okoto 10 cm na godzing),
poniewaz suche czastki glebowe (zwlaszcza préchnicze), szybko absorbuja te sub-
stancje, zatrzymujac jednoczesnie jej migracje w warstwy glebsze. W glebie wilgot-
nej predkos¢ migracji maleje mniej wiecej o polowe, ze wzgledu na hydrofobowe
wlasciwosci ropopochodnych. Poniewaz woda, zawarta w glebie, pozostaje w cig-
glym ruchu, stanowi tu ona nosnik zanieczyszczen ropopochodnych. Sktadniki
substancji ropopochodnych, zwlaszcza dtugotanicuchowe weglowodory sa bardzo
trwale i nie ulegaja biodegradacji. Dtugo wigc, zalegaja w $rodowisku wodno-gle-
bowym i s trudne do usunigcia, przez co tatwo dostaja si¢ do organizméw zywych,
powodujac ,,skazenie” wszystkich ogniw taficucha pokarmowego.

Okres zimowy w Polsce obfituje w zanieczyszczenie wod i gleb sola. Kierowcy
oczekuja od stuzb drogowych standardu ,,czarnej jezdni” przez caly okres zimy,
co wymaga stosowania bardzo duzych ilo$ci chlorku sodu i chlorku wapnia do
posypywania zasniezonych drég. Wraz z nadej$ciem sezonu roztopéw sole do-
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staja si¢ do przydroznych gruntéw, a nastepnie wéd gruntowych powodujac silng
erozje gleby.

Istotne znaczenie przy projektowaniu, wykonawstwie i pozniejszej eksploata-
¢ji drég ma znajomo$¢ zjawiska kapilarnosci gruntéw. ,Wysoki stan wdd grun-
towych, spowodowany podsigkaniem kapilarnym, sprzyja polaczeniu wéd infil-
tracyjnych (opadowych) z wodami gruntowymi i migracji do srodowiska grun-
towo-wodnego zanieczyszczen wytwarzanych w procesie eksploatacji drog™.
Kapilarnos¢ gruntu zalezy gléwnie od jego uziarnienia. Woda kapilarna, zawarta
pod powierzchnia gleby podsigka wbrew sitom grawitacji: w gére, lub w bok, co
sprzyja polaczeniu sie jej z zanieczyszczona woda opadowa. Predko$¢ wzniosu
kapilarnego jest wigksza im grunt jest bardziej gruboziarnisty (np. zwir) i wigk-
sze sa pory. Jednak woda podsigka wtedy na mniejsze wysoko$ci. W przypadku
gruntu drobnoziarnistego (np. gliny, piaski gliniaste) woda osiaga najwyzszy
wznios kapilarny. Zagrozenie zwigzane jest z tym, ze woda kapilarna jest dobrym
rozpuszczalnikiem soli i ma zdolno$¢ do transportowania rozpuszczonych soli
i zawiesin. Powoduje to rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w glebie i wodach
gruntowych.

Obecnie istnieje wiele metod stosowanych w zakresie wykrywania substancji
ropopochodnych w §rodowisku gruntowo-wodnym. Ogélnie nosza one nazwe
pomiaréw atmogeochemicznych i polegaja na poborze spod powierzchni gleby
powietrza zawartego w przestrzeni porowej gruntu i jego analizie w celu okresle-
nia wystepujacych w nim par weglowodordéw ropopochodnych. Badania te moga
odbywa¢ si¢ w warunkach polowych w aparatach pomiarowych (analizatorach,
detektorach, czy rurkowych wykrywaczach gazu) lub w warunkach laboratoryj-
nych przy pomocy chromatografu gazowego, w ktérym mozna uzyskac najwick-
sza dokladno$¢. Na podstawie otrzymanych wynikéw okresla sie zanieczyszcze-
nie gruntu, koncentracj¢ weglowodoréw, wielko$¢ obszaru zanieczyszczonego
czy kierunek migracji zanieczyszczen. Dzigki tym badaniom mozna pdzniej
okresli¢ lokalizacje punktéw monitorujacych jako$¢ wod podziemnych.

Wody powierzchniowe, sgsiadujace ze szlakami komunikacyjnymi, zawieraja
zwigkszone ilo$ci tlenkéw azotu, weglowodoréw oraz zwigzkéw metaloorganicz-
nych. Szkodliwe substancje przedostaja si¢ do $rodowiska wodnego réwniez na
skutek opadania pylow z powietrza. Powoduja one zmiane barwy, smaku i zmet-
nienie, co wplywa ujemnie na jako$¢ wody i jej przydatnos¢ do spozycia. Wzrost
stezen substancji zanieczyszczajacych ogranicza rozwdj fauny i flory w zbiorni-
kach wodnych. Poniewaz rozwdj transportu w ostatnich latach nasilit si¢, stan
czystosci rzek polskich ulegl znacznemu pogorszeniu. Zmniejszyta si¢ dlugos¢
odcinkéw rzek z wodami nalezacymi do I klasy czystosci, a przybyto wod zali-
czanych do klas wyzszych oraz nieodpowiadajacych normom.

¢ Portal Ochrony Srodowiska GDDKiA: http://www.oo0s.pl/2id_str=69&zaw=komponenty&id_
kom=artykuly&id_art=40
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Polska posiada stosunkowo niewielkie, na tle innych krajéw, zasoby wodne,
dlatego jednym z priorytetowych dzialan powinno by¢ racjonalne ksztaltowanie
przestrzeni, aby zminimalizowa¢ ilo$¢ przedsigwzigé, ktére moga powodowad
zmniejszenie naturalnej retencji krajobrazowej’. Zachowanie naturalnosci rzek,
dolin i innych ekosysteméw wodnych ma duze znaczenie dla zachowania i ochro-
ny réznorodnoséci biologicznej, a to z kolei uwarunkowane jest stabilnoscia po-
ziomow i dobrg jako$cia wody. Mozna to osiagnaé dzieki zachowaniu warun-
kéw zasilania wod oraz poprzez ograniczenie do nich dopltywu zanieczyszczen.
Zaburzenie stosunkéw wodnych, czyli zmiany pozioméw wdd gruntowych oraz
eliminacja okresowego zalewania terenéw powoduje w efekcie wypadanie lub
ustepowanie gatunkéw wrazliwych na zmiany warunkéw siedliskowych, a nawet
bezposrednie zniszczenie siedlisk przyrodniczych.

Budowa autostrad to nie tylko wyasfaltowanie znacznej przestrzeni, ale tak-
ze budowa tuneli, mostéw, wezldw, rozjazddw, stacji benzynowych i MOP-6w
(miejsc obstugi podrdznych). Roboty ziemne wykonywane w zwigzku z budowa
drogi lub autostrady staja si¢ czesto przyczyna zmian dotychczasowych stosun-
kéw wodnych, np. zaklécaja ustalony splyw wod opadowych i gruntowych do
naturalnych zbiornikéw. Kowarzyszy im najczesciej osuszanie terenu, szczegélnie
niebezpieczne dla siedlisk podmoktych. Wyasfaltowanie duzych powierzchni te-
renu uniemozliwia zasilanie wéd podziemnych przez wody opadowe, a splywy
powierzchniowe zmniejszaja przepuszczalnos¢ i retencje gleb, co podwyzsza za-
grozenie stanem powodziowym.

W czasie budowy drogi ro$linno$¢ znajdujaca sie w jej najblizszym sasiedz-
twie jest usuwana w zasiggu wykonywanych robdt ziemnych, a ponadto jest
narazona na pogorszenie si¢ warunkéw wegetacji w otoczeniu drogi. Zbiorniki
bagienne stanowig ostoj¢ wielu chronionych gatunkéw roélin i zwierzat, reten-
¢jonuja wode. Morfowiska ksztaltuja poziom wéd gruntowych w swym otoczeniu,
oraz wilgotnos$¢ powietrza i opady, a ich obnizanie moze calkowicie zniszczy¢
torfowisko wraz z jego rodlinnoscia. Ponadto moze si¢ zmniejszy¢ wydajnos¢ tak
i terenéw uprawnych, w zwiazku z obnizeniem poziomu wéd gruntowych wywo-
tanych budowa drogi. Przez to naturalne zespoly ro$lin przeksztalcaja si¢, kurcza
si¢ populacje i zasieg wystepowania lub nawet wymieraja.

Wysokie stezenia substancji ropopochodnych w §rodowisku gruntowo-wod-
nym stanowig zagrozenie nie tylko dla fauny i flory, ale réwniez dla samego czlo-
wicka. Srodowisko to dostarcza cztowiekowi odpowiednie ilosci wysokokalorycz-
nych sktadnikéw odzywczych, witamin, substancji mineralnych, niezbednych
do budowy i wlasciwego funkcjonowania organizmu. Substancje ropopochodne
i metale ci¢zkie zawarte w wodzie i glebie kumuluja si¢ w tkankach ro$lin, spo-
zywanych przez czlowieka, co moze spowodowad rozwdj miazdzycy i nowo-

7 www.gddkia.gov.pl
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tworéw. Spozywanie ryb pochodzacych z ekosystemdw wodnych sasiadujacych
z infrastrukturg drogowa, gdzie stwierdzono podwyzszone stezenia substancji
ropopochodnych, grozi zatruciem pokarmowym. Kapiele w rzekach, czy sta-
wach w duzym stopniu zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi moga
powodowa¢ wystapienie na skérze wysypki alergicznej w postaci pecherzykéw
i rumieni. Pojenie zwierzat gospodarskich zanieczyszczona woda czy karmienie
zielonka pochodzacy z terendw sasiadujacych z trasami komunikacyjnymi stwa-
rza zagrozenie w postaci produktéw mlecznych i migsnych spozywanych przez
ludzi. Przewlekle narazenie na substancje ropopochodne prowadzi do czgsto nie-
uleczalnych choréb uktadu pokarmowego (nowotwory, biegunki, biatkomocz),
zaburzen hormonalnych, choréb ukladu krwiono$nego (spadek st¢zenia hemo-
globiny we krwi i niedotlenienie organizmu, spadek liczby erytrocytéw, miazdzy-
ca), choroby szpiku kostnego (zwldknienie), zaburzenia uktadu nerwowego (béle
glowy, bezsenno$¢, szum w uszach, pobudliwo$¢ nerwowa).

4. Zanieczyszczenie gleb substancjami ropopochodnymi

Ropa naftowa niszczy strukture gruzetkowata i koloidalna gleby, ktére od-
grywaja wazna role w ksztaltowaniu wlasciwosci fizycznych, fizyko-chemicznych
i biologicznych gleby oraz wywieraja znaczny wplyw na stosunki powietrzno-
-wodne gleby. Zaburzone zostaja jej wlasciwosci wodne, powietrzne i cieplne
oraz bilans jonowy, co pozbawia ja zdolnosci sorpcyjnych i niszczy zycie biolo-
giczne w §rodowisku glebowym. Nast¢puje zubozenie trofizmu gleby, przez co
gatunki wrazliwe na zmiany warunkéw siedliskowych ustepuja lub wymieraja.
Skazenia w gruncie osiagaja niekiedy bardzo wysoki poziom, czesto przekracza-
jacy dopuszczalne normy i si¢gaja znacznych glebokosci. Jest to wynikiem ten-
dencji paliw, olejéw oraz ich uszlachetniaczy do migracji. Na podstawie art. 105
ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 . - Prawo Ochrony Srodowiska (POS)
— Minister Srodowiska wydat rozporzadzenie z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie
standard6w jakosci gleby i ziemi, na podstawie ktérych glebe lub ziemie uznaje
si¢ za zanieczyszczona, jesli stezenie co najmniej jednej substancji, wymienionej
w zalaczniku do rozporzadzenia, przekracza warto$¢ dopuszczalng.

W czasie suszy substancje ropopochodne przemieszczajg sic w glab ziemi
z predkoscia okoto 10 cm/h, gdyz suche czastki gleby fatwo je absorbu-
ja, ale dzieki temu nie dopuszczaja do migracji ropy do glebszych poziomoéw.
W glebie wilgotnej predkos¢ ta maleje o potowe, ze wzgledu na jej hydrofo-
bowe wlasciwosci. Woda stanowi w glebie gtéwny no$nik ropy. Podlega ona
dzialaniu sit elektrostatycznych, osmotycznych i kapilarnych. Pod wpltywem
sily ciezko$ci, woda opadowa staje si¢ woda grawitacyjna i splywa przez pory
w glab gruntu. Ko wlasnie woda grawitacyjna, wraz ze struktura i sktadem me-
chanicznym gleby, decyduja o szybkos$ci migracji zanieczyszczen. Substancje
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ropopochodne podlegaja dalej ruchom wstepujacym wody kapilarnej, co ob-
jawia sie cz¢sto ponownym wyplynieciem lekkich frakcji ropy na powierzch-
nie, w postaci tzw. ,teczowych kaluzy” Ulegaja tu powolnemu wyparowaniu
pod wplywem ruchu mas powietrza i promieniowania stonecznego oraz cz¢-
$ciowo absorbowane sa przez korzenie roélin. Ciezsze frakcje ropy pozostaja
w gruncie. Im glebiej tym nizsza jest temperatura gleby, dlatego w nizszej tem-
peraturze ciezsze frakcje ropy zwickszaja swoja gestos$é, stajac si¢ mniej plynne
i przenikliwe (niektére nawet przechodza z formy plynnej w stala), co hamuje ich
migracje na dalsze glebokosci. Powoduje to wytworzenie w glebie warunkéw bez-
tlenowych (anaerobowych) i zahamowanie wymiany gazowej pomiedzy atmos-
fera a powietrzem glebowym (nasycenie weglowodorami gazowymi: metanem,
etanem, propanem i butanem). Woda opadowa réwniez nie przenika swobodnie
w glab, lecz ulega stagnacji, a nadmierne zawilgotnienie gleby i warunki beztle-
nowe przyczyniaja si¢ do szybkiego oglejenia gleby. W takim $rodowisku zani-
ka zycie biologiczne, a wystepuja jedynie bakterie beztlenowe: siarkowodorowe,
wodorowe, metanowe i redukujace zelazo (z Fe tréjwartosciowego do Fe dwu-
warto$ciowego). Oczyszczanie biologiczne gleby przy pomocy naftofitéw, moz-
liwe jest tylko w gérnych poziomach gruntu, na jego powierzchni. W glebszych
warstwach, gdzie panuja warunki beztlenowe rozwdj bakterii degradujacych rope
naftows jest zahamowany ze wzgledu na ich wlasciwosci aerobowe.

5. Przeksztalcenia powierzchni ziemi i krajobrazu

Przestrzen przyrodnicza jest bardzo skomplikowanym systemem ekologicz-
nym, w ktérym czlowiek realizuje swoje indywidualne i cywilizacyjne potrzeby.
Inicjatywa rozwoju wymaga jednak wykorzystania przestrzeni, ktérej struktura
czesto jest naruszana a funkcjonowanie zaburzane. Czlowiek jest jedynie ele-
mentem ckosystemu, dlatego jego ingerencja powinna by¢ ograniczona do mini-
mum.

Przeksztalcenia powierzchni ziemi oraz degradacja ekosystemdéw sa skutkiem
coraz wigkszej ingerencji cztowieka w §rodowisko przyrodnicze. Realizacja pla-
nowanych inwestycji drogowych przyczynia si¢ do bezposredniego zniszczenia
ekosystemoéw lub ich fragmentéw (w tym réwniez dna zbiornikéw i ciekéw wod-
nych) oraz siedlisk przyrodniczych i gatunkéw je zamieszkujacych. Dodatkowym
zagrozeniem dla dna zbiornikéw i ciekéw wodnych jest zahamowanie natural-
nych przeksztalcen powierzchni ziemi, co powoduje wypadanie badz ustgpowa-
nie gatunkéw wrazliwych na zmiany warunkéw siedliskowych. Izolacja populacji
gatunkow oraz przerywanie polaczen migracyjnych bezposrednio zagrazajace
zyciu zwierzat, przyczynia si¢ do oslabienia zdolno$ci przezyciowych populacji
(dryf genetyczny) i wypadania osobnikéw na skutek kolizji drogowych. Czgsto
nastepuje odcigcie osobnikéw od miejsc rozrodu, bazy pokarmowej i dostgpno-
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$ci do wody, przez co prawdopodobiefistwo przezycia calej populacji staje sie
jeszcze mniejsze.

Budowa trasy szybkiego ruchu wiaze si¢ przewaznie z osuszaniem terenu,
na ktérym wyznaczono lokalizacje inwestycji. Przyczynia si¢ to do zwickszenia,
badz zmniejszenia uwilgotnienia gleby w miejscu prac drogowych i na obsza-
rach sasiadujacych oraz moze wywotaé okresowe zalewanie wczesniej suchych
terendw, co réwniez powoduje zmiany w populacjach gatunkéw wrazliwych.
Réwnoczesnie ubozeje trofizm (stan zasobéw pokarmowych) gleb, przez co ga-
tunki roslin wymagajace zyznych siedlisk oraz uzaleznione od nich zwierzeta
ladowe ust¢puja z tych terendw.

Pézniejsza eksploatacja trasy niesie za soba podwyzszenie temperatury gleby

i zmiany mikroklimatu w strefie polozonej najblizej nawierzchni drogowej, co
stanowi presje dla siedlisk i gatunkéw o ograniczonej tolerancji zmian tempera-
tur. Zmiany warunkéw mikroklimatycznych nastepuja réwniez w wyniku emisji
i imisji pyléw i zanieczyszczen chemicznych, prowadzacych do skazenia i erozji
gleb. Nie bez znaczenia jest takze sptyw i infiltracja zanieczyszczen z nawierzchni
drogowych, ktére powoduja zmiany w strukturze i sktadzie chemicznym okolicz-
nych gleb. Nasypy drogowe, mosty, czy ekrany akustyczne zamocowane wzdiuz
trasy przyczyniaja si¢ do zmian lokalnej cyrkulacji mas powietrza.
Zaburzenia w przestrzeni negatywnie wplywajace na behawior zwierzat, wigza
si¢ réwniez z wytwarzaniem na trasach sztucznych zrédet §wiatta, zaréwno przy
pracach budowlanych, jak i podczas eksploatacji infrastruktury. Oswietlenie nad-
jezdzajacego samochodu wabi zwierzeta, oslepia je i dezorientuje, przez co ich
$miertelno$¢ w wyniku kolizji drogowych nadal stanowi powazny problem dla
planistéw i architektow.

Wszystkie wymienione powyzej zagrozenia powinny uswiadomi¢ powage
niebezpieczenstwa i spowodowad, ze autostrady beda prowadzone poza obszara-
mi chronionymi. Jednak bioragc pod uwage polskie realia jak i zbyt malg ilo$¢ tras
szybkiego ruchu, powinny by¢ one tak umiejscawiane, aby ich oddziatywanie na
srodowisko bylo jak najmniejsze.

Przeksztalcanie naturalnych ukladéw przestrzennych ma réwniez wplyw na
czlowieka. Krajobraz wplywa na jego doznania wizualne i emocjonalne. Pickno
i atrakcyjno$¢ zalezy od wielu czynnikéw, m.in.: rzezby terenu, szaty ro$linnej,
obecnosci obiektéw urbanizacyjnych itp. Kylko krajobrazy nieprzeksztatcone
jeszcze przez czlowieka oraz czgsciowo przeksztalcone z zachowaniem cennych
elementow przyrodniczych, stanowia dla niego ostoj¢ i atrakcje turystyczna.
Jednak dziatalno$¢ antropogeniczna rozszerza si¢ coraz bardziej, dlatego priory-
tetem powinny by¢ przedsigwzigcia, majace na celu zachowanie - w stanie nie-
naruszonym - terenéw cennych przyrodniczo.

Coraz gestsza sie¢ infrastruktury liniowej w Polsce zaburza fad przestrzenny
i przyczynia si¢ do dysharmonii w krajobrazie. Cze¢sto trasy komunikacyjne bie-
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gna na terenach o cennych walorach estetycznych i przyrodniczych - przecho-
dzi przez lasy i mokradta, przecina szlaki migracji zwierzat. Dopiero w ostatnich
latach zrozumiano powage sytuacji i zagrozenie, jakie niesie za sobg rozcinanie
krajobrazu infrastrukturg liniowa. Czlowiek, zyjacy w u miastach poszukuje co-
raz cz¢sciej miejsc odpowiednich do psychicznego odpoczynku od cywilizacyj-
nego zgietku. Kereny rekreacyjne, ktére nie ulegly jeszcze ludzkiej ekspansji, sta-
nowia coraz cenniejszy skarb srodowiska i sa bardziej doceniane i szanowane.

6. Szkodliwo$¢ infrastruktury drogowej dla zwierzat

Infrastruktura drogowa oddziatuje wszechstronnie na elementy $rodowiska
przyrodniczego, powodujac zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej, w szcze-
golnosci skupiajac si¢ na zwierzetach. Przede wszystkim wynika ono z podzia-
tu obszaréw siedliskowych (fragmentacja siedlisk) oraz przerywania cigglosci
korytarzy migracyjnych. Negatywne oddziatywanie budowy i eksploatacji drég
dotyka przede wszystkim kompleksy lesne, takowe i obszary wodno-btotne
o duzych powierzchniach. Dalsza rozbudowa sieci drég ekspresowych i auto-
strad, spowoduje presj¢ na najcenniejsze siedliska przyrodnicze, a skutki ekolo-
giczne odczuwalne beda na obszarach o najwigkszych walorach przyrodniczych
(np. w potnocnej Polsce i w Karpatach), w wickszo$ci podlegajacych ochronie
prawnej, w ramach sieci Natura 2000.

Poszczegolne gatunki zwierzat posiadaja rézne wymagania zwigzane z prze-
strzenia — wynikaja one z wielkosci zamieszkiwanych areatéw osobniczych oraz
z intensywnosci i dystansu przemieszczania si¢. Najwicksze wymagania wzgledem
przestrzeni zyciowej maja w Polsce duze ssaki drapiezne, np. ry$, wilk, niedzwiedz,
dlatego ich populacje sa wyjatkowo zagrozone (terytorium jednej watahy wilczej
to obszar o wielko$ci okoto 250 km?, a terytorium jednego rysia to 100-200 km?).
Duzych przestrzeni potrzebuja takze ssaki kopytne np. zubr (terytorium ok. 90
km?), czy jelen (terytorium ok. 10-30 km?®). Arealy osobnicze ssakéw $rednich
i matych (np. saren, liséw, zajecy czy borsukdéw) nie przekraczajg kilku km?.

Mozliwo$¢ swobodnego przemieszczania sie osobnikéw stanowi podstawe
dla normalnego funkcjonowania wigkszo$ci gatunkéw zwierzat. Umozliwia im
zaspokajanie podstawowych potrzeb zyciowych: zdobywanie pokarmu, szukanie
schronienia, wymiane genetyczng i rozréd. Przemieszczanie zwierzat moze od-
bywac si¢ w formie:
 migracji dobowych - w ciggu dnia i nocy w granicach wlasnego areatu osob-

niczego i poza jego granicami;

« migracji sezonowych - w cyklu rocznym, w réznych porach roku, najczesciej
poza obszarem wlasnego arealu osobniczego;
« wedréwek - poza obszar wlasnego areatu osobniczego, w celu znalezienia

i zajecia nowych terytoriéw lub partneréw do rozrodu.
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Najwigkszy dystans migracji dobowych posiadaja duze ssaki drapiezne np.
wilk, ktéry w ciaggu doby potrafi przemiescic si¢ na odlegto$¢ 65 km. Najdtuzsze
migracje sezonowe odbywaja ptaki, plazy i ssaki rodlinozerne. Najdtuzsze we-
dréwki natomiast, dotycza w Polsce zubrow, wilkéw i tosi. Jednak zwierzeta, kto-
re posiadaja najwicksze wymagania odnos$nie przestrzeni zyciowej, s3 najbardziej
kolizyjne na obszarach infrastruktury drogowej, dlatego tez sa one najbardziej
zagrozone.,

Formy i skutki negatywnego wplywu na $wiat przyrody sa réznorodne:

« utrudnienie przemieszczania si¢ zwierzat i nasion roslin w poprzek drég;

« zniszczenie i degradacja siedlisk w obrebie pasa drogowego oraz kumulacja
zanieczyszczen, halas i drgania w strefie bezposredniego sasiedztwa z trasg;

« zabijanie zwierzat w wyniku kolizji drogowych;

« ckspansja gatunkéw obceych i synantropijnych na nowe tereny;

Oddzialywania te spowoduja degradacje rzadkich i zagrozonych siedlisk, za-
mieranie lokalnych populacji fauny i flory oraz wzrost tempa wymierania gatun-
kéw rzadkich i zagrozonych.

Negatywne oddzialywanie planowanych drég na korytarze migracyjne zwie-
rzat wynika z tworzenia tzw. barier ekologicznych, ktérych efektem jest ogra-
niczenie lub catkowite zahamowanie mozliwosci przemieszczania si¢ gatunkéw
w poprzek drogi. Spowodowane jest to przerwaniem ciaglos$ci komplekséw
lesnych na skutek zajecia terenu przez pas drogowy i towarzyszaca mu infra-
strukture (stacje benzynowe, motele, zajazdy itp.) Nie bez znaczenia sg réwniez
ogrodzenia ochronne, prowadzone wzdluz drogi, stanowiace bariere fizyczna dla
przemieszczajacych sie zwierzat. Wysoka koncentracja zanieczyszczen chemicz-
nych w strefie bezposredniego sasiedztwa z pasem drogowym oraz hatas i drga-
nia odstraszajg zwierz¢ta, posiadajace siedliska i terytoria w poblizu trasy.

Bariere ekologiczna okresla si¢ obecnie, jako kompleksowy efekt dziatania
$miertelnodci, fizycznych ograniczen, przeksztalcen i oddziatywan, ktére ogra-
niczaja danemu gatunkowi mozliwosci przekraczania drogi i sasiadujacej z nia
infrastruktury. Obecno$¢ barier prowadzi do podziatu siedlisk na mniejsze ptaty
(fragmentacja siedlisk), co w konsekwencji utrudnia przemieszczanie si¢ gatun-
kéw je zamieszkujacych (izolacja siedlisk).

Na tworzenie barier migracyjnych i ich stopien oddzialywania wptywa:

« natg¢zenie ruchu pojazdéw na drodze - drogi o nat¢zeniu ruchu powyzej

1000 pojazdéw/dobg, stanowia utrudnienie w przemieszczaniu si¢ zwierzat,

a drogi o nat¢zeniu ruchu powyzej 10000 pojazdéw/dobe, stanowig juz nie-

przekraczalng barierg;

« konstrukcja techniczna drogi — zbyt duza wysoko$¢ nasypu drogowego oraz
stosowanie ogrodzen ochronnych, utrudniaja przemieszczanie zwierzat du-
zych i uniemozliwiaja przemieszczanie si¢ zwierzat $rednich i matych;
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« lokalizacja drogi - negatywny wplyw barier zalezy od wrazliwosci siedlisk i war-
todci przyrodniczej terenéw, przez ktére przebiega infrastruktura liniowa.
Obecnie najwazniejszym skutkiem oddzialywania barier ekologicznych jest

przerywanie ciaglodci korytarzy migracyjnych o znaczeniu kontynentalnym (pa-

neuropejskim) oraz ingerencja cztowieka w najcenniejsze obszary przyrodnicze
objete ochrong prawng w ramach sieci Natura 2000. Konflikty dotycza zaréwno
istniejacej sieci drogowej, jak i odcinkéw planowanych.

Najbardziej konfliktowe odcinki drég, pod wzgledem barier ekologicznych to:

« autostrada Al, odcinek: granica woj. pomorskiego-Czerniewice;

+ autostrada A2, odcinek: Nowy Komys$l-Swiecko;

« autostrada A18; odcinek: Olszyna-Golnice;

« droga ckspresowa S-3, odcinek: Lipiany-Nowa Sdl;

« droga ekspresowa S-7, odcinek: Spytkowice-Chyzne;

« droga ckspresowa S-8, odcinek: Bialystok- Augustow;

« droga ckspresowa S-19, odcinek: Krosno-Barwinek;

« droga ekspresowa S-69, odcinek: Miléwka-Zwardon.

Podsumowanie

Budowa drég szybkiego ruchu stanowi najwicksza ingerencje¢ cztowieka
w uklady ekologiczne §rodowiska naturalnego. Wywieraja one znaczny wplyw na
rozmieszczenie poszczegolnych gatunkéw zwierzat oraz ich warunki siedlisko-
we. Rozbudowa infrastruktury drogowej pochtania polacie ziemi, niszczac siedli-
ska i powodujac degradacje terenu nie tylko w miejscu budowy, lecz réwniez na
terenach poboru kruszyw, czy sktadowania materiatéw i maszyn. W otoczeniu
budowanej i pdzniej eksploatowanej autostrady nast¢puje zmiana warunkdw sie-
dliskowych. Zmiany stosunkéw wodnych i uwilgotnienia gleb, budowa nasypéw
badZ réwnanie terenu oraz wszelkie zanieczyszczenia, hatas i wibracje, powoduja
zmiany mikroklimatyczne, a co za tym idzie - zmiany w rozmieszczeniu popu-
lacji gatunkéw roélin i zwierzat. Fragmentacja przestrzeni przez infrastrukture
liniowa odcina osobniki od miejsc rozrodu i bazy pokarmowej. W rezultacie po-
pulacje staja si¢ coraz mniejsze i narazone na wyginiecie przez niska reprodukgje
i kolizje z pojazdami. Nastepuje spadek bioréznorodnosci, a tereny sasiadujace
z droga zasiedlane sa przez gatunki synantropijne o niewielkich wymaganiach
siedliskowych. Rezultatem tych proceséw sa trwale zmiany warunkéw przyrod-
niczych i krajobrazu.
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The assessment of impact of the construction
and exploitation roads to abiotic and biotic factors
of environment

SUMMARY

The expansion of the road network in Poland and in world constitutes a considerable
risk for the natural environment. 'This article is showing the most important effects of
road investments, for example: pollutants of atmospheric air, the noise and vibrations,
pollutants of waters and soils, the fragmentation of the space and the decline of the
landscape. Everything is leading it for destroying the environment in which we live.
Describing all threats to the environment with themselves a structure and an exploitation
of roads are bringing which, is practically impossible. The man in the last years very
much is interfering in the nature, instead of to protect it for next generations. Therefore
designers and entrepreneurs should concentrate on eliminating negative effects of
construction and the more late exploitation of roads and for improvement in their
technical state.
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