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Wprowadzenie

Liczba nowoczesnych drog na tere-
nie Polski stale rosnie. Z drugiej strony
wzrasta rowniez $wiadomos$¢ ekologicz-
na i spowodowane tym i dopasowaniem
do przepisow UE zaostrzenie przepiséw
prawnych w zakresie wymaganych za-
bezpieczen. Zatem budujac lub prze-
budowujac drogg, nalezy uwzgledni¢
zarowno potrzeby uzytkownikow dro-
gi, jak 1 ochrony $rodowiska. Mozna
zastosowa¢ wiele rozwiazan technicz-

nych, jednak musza one spetliaé wy-
mogi polskiego i europejskiego prawa,
uwzgledniaé istniejacy stan srodowiska
oraz ograniczenia finansowe. Wszystkie
te uwarunkowania wplywaja na wybodr
konkretnych rozwiazan projektowanych
w ramach kazdej inwestycji, a w konse-
kwencji na koszt wykonania tych urza-
dzen. W artykule przedstawiono wyniki
analizy porealizacyjnej wykonanej dla
trzech przyktadowych odcinkow prze-
budowywanej drogi krajowej S7. W ana-
lizie pominigto aspekty prawne bedace
podstawa zaproponowanych rozwiazan,
a skupiono si¢ na charakterystyce zasto-
sowanych rozwiazan technicznych dla
kazdego z tych odcinkow oraz kosztach
wykonania tych urzadzen na tle kosztow
catej inwestycji.
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Charakterystyka badanych
obiektow drogowych

Przedsigwzigciem inwestycyjnym,
ktore jest podstawa niniejszego opra-
cowania jest rozbudowa drogi krajowej
nr 7 do parametréw drogi ekspresowej
S7 na wybranych odcinkach. Planowa-
ny uktad docelowy drogi ekspresowej
S7 okresla zatacznik do rozporzadzenia
Rady Ministréw z dnia 20 pazdzierni-
ka 2009 roku. Wedlug tego rozporza-
dzenia droga S7 potaczy nastepujace
miasta: Gdansk — Elblag — Olsztynek
— Warszawa — Kielce — Krakow — Rabka.
Planowana droga S7 ma diugo$¢ okoto
720 km i przebiega przez nastgpujace wo-
jewodztwa: pomorskie, warminsko-ma-
zurskie, mazowieckie, Swigtokrzyskie,
malopolskie. Przeprowadzona analiza
dotyczy fragmentu drogi S7 taczacego
Grojec i Jedlinsk; sa to trzy odcinki: ob-
wodnica Groéjca, Grojec — Biatobrzegi
i Biatobrzegi — Jedlinsk.
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Analizowane odcinki maja taczna
dlugos¢ 41 km i 819 m i1 w catosci leza
na terenie wojewodztwa mazowieckiego
(rys. 1), przecinajac powiaty grojecki,
biatlobrzeski i czeSciowo radomski w osi
ponoc-potudnie. Sa to gtownie tereny
rolnicze o niewielkim zaludnieniu. Dro-
ga ekspresowa na tym odcinku tworzy
barierg dla lokalnych mieszkancow oraz
fauny i flory. Projektujac, a nastgpnie
przebudowujac wymienione odcinki S7,
zadbano o dogodne przejécia dla ludzi
i zwierzat, o ochrong wody i ochrong
przed hatasem.

Obwodnica Grojca jest to fragment
drogi na odcinku od km 410+260 do km
418+546, czyli 8,286 km. Trasa przebie-
ga na zachod od miasta Grdjec, rozpo-
czyna si¢ skrzyzowaniem w Gluchowie,
a konczy po przylaczeniu Alei Niepodle-
glosci, drogi wylotowej z Grojca. Prze-
strzen w otoczeniu omawianego odcin-
ka ma niewielka warto$¢ krajobrazowa
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RYSUNEK 1. Odcinek obwodnica Grojca, Grojec — Bialobrzegi, Bialobrzegi — Jedlinsk
FIGURE 1. Groéjec ring road part, Grdjec — Biatobrzegi part, Biatobrzegi — Jedlinsk part
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i rekreacyjna. Sa to w wigkszosci tereny
antropogeniczne, tylko w poczatkowym
odcinku obwodnica Grdjca przecina
Obszar Chronionego Krajobrazu Doli-
ny Rzeki Jeziorki i posrednio sasiaduje
z Rezerwatem Przyrody Legacz nad Je-
ziorka. Odcinek ten przebiega w poblizu
okolicznej zabudowy mieszkaniowe;j,
bezposrednio sasiaduje z uprawami rol-
niczymi i sadowniczymi oraz przekracza
dwie rzeki — Jeziorke i Molnicg. Popra-
wiajac wlasciwosci techniczne drogi,
zadbano réwniez o wprowadzenie ele-
mentéw ochrony srodowiska (Transpro-
jekt-Warszawa 2005c¢). Wybudowano
lub przebudowano wiele obiektow in-
zynieryjnych, w tym m.in.: przejazd go-
spodarczy pod droga, mosty na rzekach
Jeziorce i Molnicy, 5 ktadek dla pieszych
oraz 7 wiaduktow laczacych omawiany
odcinek z innymi drogami tworzace wg-
zty i skrzyzowania. W celu ochrony wod
powierzchniowych i podziemnych przed
zanieczyszczeniami sptywajacymi z dro-
gi wraz z wodami opadowymi, zbudo-
wano system odwadniajaco-oczyszcza-
jacy. Glownie ma on zabezpiecza¢ wody
powierzchniowe rzek Jeziorki i Molni-
¢y, poniewaz wody podziemne sa natu-
ralnie chronione przez warstwy gruntu
o niskiej przepuszczalnosci. W jego
sktad wchodza przydrozne rowy trawia-
ste (przepuszczajace i szczelne), kana-
lizacja deszczowa, zbiorniki retencyjne
i piaskowniki (Transprojekt-Warszawa
2005b). Dla ochrony przed hatasem wy-
budowano ekrany akustyczne o tacznej
dhugosci 6,5 km (Transprojekt-Warsza-
wa 2005a). Po wykonaniu obowiazko-
wej porealizacyjnej analizy akustycznej
rozpatrywane sa dalsze zabezpieczenia
pojedynczych budynkéw mieszkalnych
(EKKOM 2010). Aby zminimalizowac

negatywny wplyw inwestycji na otocze-
nie, zaprojektowano nasadzenia ro$lin-
ne, ktére maja czesciowo pochlaniaé za-
nieczyszczenia powietrza i wspomagac
zaprojektowane bariery akustyczne oraz
z czasem zrekompensowaé straty spo-
wodowane niezbedna wycinka. Umozli-
wiono migracjg zwierzat w dolinie rzek
Jeziorki i Molnicy, obliczajac przekroje
przejs¢ pod mostami dopasowane do
najczesciej wystepujacych na tym tere-
nie gatunkow, oraz wyposazajac odcinek
w bezkolizyjne przej$cia pod obwodnica.
Ponadto ogrodzono drogg na catej diu-
gosci odcinka, co uniemozliwito przedo-
stawanie si¢ zwierzat na jezdni¢, zwigk-
szajac bezpieczenstwo ich, jak réwniez
uzytkownikow drogi.

Odcinek Grojec — Biatobrzegi taczy
sig¢ bezposrednio od poéinocy z obwodnica
Grdjca, natomiast od potudnia z obwod-
nica Bialobrzegow. Jest to inwestycja
obejmujaca przebudowe do parametrow
drogi ekspresowej na dtugosci 17,8 km,
rozpoczyna si¢ w km 418+546, a konczy
na km 436+380. Tworzy najkrotsze pota-
czenie migdzy wymienionymi miastami,
biegnie przez tereny uzytkowane rolni-
czo 1 sadowniczo, z rozproszong zabudo-
wa wiejska, przecina jedynie niewielkie
rzeki Kraske 1 Widowke. W celu ochro-
ny lokalnych wod powierzchniowych
i podziemnych, wody opadowe z prze-
budowanego odcinka krajowej drogi S7
ujmowane sa przez bezposredni sptyw
do otwartych rowow (lub fragmenta-
rycznie systemem kanalizacji deszczo-
wej wykonanej z rur polipropylenowych
o $rednicy 300—800 mm), skad kierowa-
ne sa przez zbiorniki retencyjno-oczysz-
czajace lub bezposrednio do istniejacych
ciekow (Hydroprojekt 2005). Przed cze-
$cia wlotéw zaprojektowano osadniki,
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ktorych zadaniem jest podczyszczenie
odptywow tak, aby ilo$¢ zawiesin ogol-
nych nie przekraczata dopuszczalnych
norm. Elementem pos$redniej ochrony
ludzi i zwierzat jest ogrodzenie zlokali-
zowane przy we¢zlach komunikacyjnych,
przejazdach i przejéciach dla pieszych.
Dla zwigkszenia bezpieczenstwa zwie-
rzat ogrodzenie zaprojektowano rowniez
wokot zbiornikoéw retencyjnych i odpa-
rowujacych. Chronigc przed uciazliwym
hatasem, zainstalowano sie¢ ekranow
akustycznych o tacznej dtugosci 9,7 km
(rys. 2) (Mosty-Katowice 2005a). Trasa
na tym odcinku nie koliduje z obsza-
rami Natura 2000, a najblizszy obszar
chroniony to Obszar Specjalnej Ochrony
Ptakéw (w dolinie Pilicy), wystepujacy
okoto 2 km na potudnie od omawiane-
go odcinka. W zwiazku z tym w ciagu
drogi nie zaprojektowano dodatkowych
elementow ochrony zwierzat, a jedynie
dostosowano obiekty inzynieryjne, takie

jak mosty i przepusty pod droga, tak,
aby wystgpujace na tym obszarze zwie-
rzegta mogly z nich swobodnie korzystac¢
(Mosty-Katowice 2005b). Dodatkowo
po zakonczeniu przebudowy nasadzono
zielen niska i wysoka w obrebie weztow
i wzdhiz drogi, rekompensujac wycinke
ro$linnosci podczas budowy oraz popra-
wiajac estetyke przedsigwzigcia.

Ostatni omawiany odcinek to Biato-
brzegi — Jedlinsk, ktory rozpoczyna sig
w hektometrze 443+895 za obwodnicg
Bialobrzegow, a konczy si¢ w hektome-
trze 459+594, w miejscowosci Jedlinsk.
Caly odcinek liczy 15,7 km, przecina
nieduza rzek¢ Tymianke i wie§ Stary
Go6zd. Poétnocna czg$¢ odcinka znajduje
si¢ na terenie Obszaru Chronionego Kra-
jobrazu Dolina Rzeki Pilicy i Drzewicz-
ki, pokrywajacego si¢ roOwniez czgscio-
wo ze Specjalnym Obszarem Ochrony
Natura 2000 Dolina Pilicy. Natomiast
jego potudniowa cze$¢ przebiega przez

RYSUNEK 2. Przezroczyste i aluminiowe ekrany akustyczne oraz ogrodzenie (strzatka) na odcinku

Grojec — Bialobrzegi

FIGURE 2. Transparent and aluminium noise protection screens and fence (arrow) on the Grojec — Bia-

obrzegi part

Wpyw uwarunkowan $rodowiskowych na koszty realizacji inwestycji...
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uprawy rolnicze, gtdownie sadownicze.
Otwarcie odcinka dla ruchu kotowego
nastapito 16 lipca 2008 roku. Po moder-
nizacji odcinka wyposazono go w liczne
obiekty inzynieryjne: przepusty pod dro-
g3, mosty, wiadukty, ktadki dla pieszych
oraz wiadukt ekologiczny dla zwierzat
(DHVP Polska 2005). Do ochrony wod
powierzchniowych i podziemnych przed
zanieczyszczeniami sptywajacymi z dro-
gi wraz z wodami opadowymi, zaprojek-
towano system urzadzen oczyszczaja-
cych. Podstawowymi elementami tego
systemu sa rowy przydrozne, trawiaste
pobocza oraz zbiorniki retencyjne i sepa-
ratory. Wzdhluz przebudowanego odcinka
zaprojektowano ekrany akustyczne dla
zabezpieczenia przed ponadnormatyw-
nym oddziatywaniem hatasu drogowego
na zabudowg mieszkaniowa. W miejsco-
wosciach bezposrednio sasiadujacych
z przebudowywang trasa S7 ekrany od-
gradzaja zwarta zabudowg od pasa dro-

gi, a w celu ochrony rozproszonej zabu-
dowy i terenéw rolniczych nasadzono
ro§linnos¢ niska i wysoka. Cheac wyeli-
minowa¢ wypadki z udziatem zwierzat,
licznie wystepujacymi na terenie Obsza-
ru Chronionego Krajobrazu, caty odci-
nek Biatobrzegi — Jedlinsk jest obustron-
nie ogrodzony, dodatkowo wygrodzono
rowniez odcinki dojazdowe i przejscia
poprzeczne. Tak szczelnie ogrodzona
droga stanowi barier¢ dla czgsto migru-
jacych zwierzat, dlatego modernizujac
odcinek zaplanowano liczne przejscia:
dla matych zwierzat — przepusty dolne
rurowe, dla $rednich zwierzat — przej-
scia dolne (rys. 3), dla duzych zwierzat
— przejscie gorne w postaci wiaduktu
ekologicznego (rys. 4).

Po zakonczeniu budowy posadzono
nowe drzewa, tym samym rekompen-
sujac straty wynikajace z wycinki pod
droge i1 powstate podczas budowy. Na-
sadzono gatunki rodzime, dopasowane
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RYSUNEK 3. Przepust ekologiczne pelniacy funkcjg przejscia dla $rednich zwierzat na odcinku Bia-

lobrzegi — Jedlinsk

FIGURE 3. Ecological culvert for middle-size animals on the Biatobrzegi — Jedlinsk part
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RYSUNEK 4. Przejscie gorne dla duzych zwierzat na odcinku Biatobrzegi — Jedlinsk

FIGURE 4. Ecological passage for large animal on the Biatobrzegi — Jedlinsk part

do krajobrazu i zaspokajajace potrzeby
estetyczne uzytkownikéw i lokalnych
mieszkancow.

Analiza kosztow zabezpieczen
ekologicznych rozpatrywanej
inwestycji drogowej

Opisane urzadzenia i zabezpiecze-
nia stuzace ochronie $rodowiska przy-
rodniczego dodatkowo podnosza koszty
inwestycji. Chcac przeanalizowaé, jakie
sa to koszty oraz jaka czg$¢ calej inwe-
stycji stanowia, zestawiono je z catko-
witymi kosztami realizacji inwestycji
oraz poréwnano z kosztem realizacji
odpowiadajacej im branzy budowlanej
(odwodnienia, mosty i przepusty, ekra-
ny akustyczne). Zestawienie dla wszyst-
kich trzech odcinkow tacznie przedsta-
wia tabela 1 (dane o kosztach pochodza
z GDDKIiA 2009, 2011a i 2011b).

W celu ochrony wod powierzch-
niowych i podziemnych, zastosowano
separatory, piaskowniki oraz zbiorniki
retencyjne. Na odcinku obwodnica Groj-
ca koszt budowy wszystkich zbiornikow

wyniost 162 529 zt (0,1% kosztow prze-
budowy calego odcinka), a koszt budo-
wy piaskownikow wyniost 153 620 zi,
(0,09% kosztow calkowitych) (GDDKiA
2009). Na odcinku Grojec — Biatobrze-
gi koszt budowy separatoréw wyniost
99 000 zt (0,02% kosztow budowy ca-
tego odcinka), czyli piaskowniki kosz-
towaty 63 000 zl, co stanowi rowniez
(0,02%, kosztéow calkowitych budowy
odcinka), koszt budowy zbiornikoéw re-
tencyjnych wyniost 3 651 075 zt (0,88%
kosztow catkowitych budowy odcinka)
(GDDKIiA 2011a). Na ostatnim odcinku
Bialobrzegi — Jedlinsk budowa separa-
torow kosztowata 883 907 zt (0,25%),
a budowa zbiornikéw retencyjnych —
4 183 669 zt (1,17%) (GDDKIiA 2011b).
Koszty wszystkich wymienionych ele-
mentow stuzacych ochronie wod dla od-
cinka obwodnica Grojca wynosza okoto
0,19% kosztoéw catkowitych, dla odcin-
ka Grojec — Bialobrzegi — 0,92%, a dla
odcinka Biatobrzegi — Jedlinsk — 1,41%.
Roéznica ta jest jeszcze bardziej wyrazna,
gdy zestawimy koszty urzadzen stuza-
cych ochronie wod z kosztem catkowi-
tym danej branzy. Latwo zauwazy¢, ze

Wpyw uwarunkowan $rodowiskowych na koszty realizacji inwestycji...
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odwodnienie drogi dla odcinka obwod-
nica Grojca stanowito 8,97% tych kosz-
tow, dla odcinka Grojec — Biatobrzegi
— 48,33%, a dla odcinka Biatobrzegi
— Jedlinsk — 25,34%.

Przepusty ekologiczne o podob-
nej konstrukcji powstaty w ciagu drogi
na wszystkich trzech odcinkach. Koszt
przepustow dla obwodnicy Grdjca to
929 143 zt, (0,56% kosztow catej inwe-
stycji), a w przypadku odcinka Grojec —
— Biatobrzegi jest to koszt 4 494 408 zi,
(1,08% kosztow budowy tego odcinka).
W przypadku odcinka Bialobrzegi —
— Jedlinsk koszt budowy przepustow to
4 859 475 zt (1,36% kosztow catkowi-
tych). Dodatkowo, dla ochrony zwie-
rzat nad odcinkiem drogi Biatobrzegi
— Jedlinsk, wybudowano wiadukt ekolo-
giczny za 17 041 390 zt (4,76% kosztow
catkowitych budowy odcinka). W sto-
sunku do kosztoéw catej branzy mostowe;j,
w ktorej zawieraja si¢ koszty przepustow,
jest to odpowiednio dla odcinka obwod-
nica Groéjca 1,88%, Grojec — Biatobrzegi
6,27%, Biatobrzegi — Jedlinsk 32,37%.

Kolejnym  waznym  elementem
ochrony $srodowiska sa ekrany akustycz-
ne chroniace przed hatasem. Dla odcinka
obwodnica Grojca, koszt ich budowy to
14 943 221 z1, co stanowi 9,06% kosz-
tow catkowitych budowy odcinka, dla
odcinka Grojec — Bialobrzegi jest to
19 798 981 zt, czyli 4,77% kosztow cal-
kowitych, dla odcinka Biatobrzegi — Je-
dlinsk jest to 7,21%, czyli 25 810 814 zt.

Elementami uwzglednionymi w ta-
beli 1 sa roéwniez koszty ogrodzenia
drogi: dla odcinka obwodnica Grojca —
267 526 zt (0,16% kosztow catkowi-
tych), dla odcinka Gréjec — Biatobrzegi —
634 676 zt (0,15%), dla odcinka Biato-
brzegi — Jedlinsk — 3 298 589 zt (0,92%)).

Ostatnim wymienionym elementem
ochrony s$rodowiska jest zielen drogo-
wa. Na odcinku obwodnica Grojca koszt
nasadzen wynidst 2 202 854 zt (1,34%
kosztow catkowitych), na odcinku Gro-
jec — Biatobrzegi — 101 383 z (0,24%),
a na odcinku Biatobrzegi — Jedlinsk
—2 802 331 zt (0,78%).

Podsumowanie i wnioski

Zaden z wczeéniej omawianych od-
cinkow drogi S7 nie lezy w granicach
sieci Natura 2000, a zaprojektowane
urzadzenia chroniace siedliska oraz fau-
ne i flor¢ omawianych obszaréw dostoso-
wane sa do obowiazujacych przepisow.
Ochrona powietrza wzdtuz wybudowa-
nych odcinkéw zgodnie z europejska
dyrektywa 1 polskim rozporzadzeniem
wymaga, aby st¢zenia szkodliwych sub-
stancji w powietrzu nie przekraczato
dopuszczalnych norm. Poniewaz pro-
gnozowanie zanieczyszczenia powietrza
jest bardzo trudne stosuje si¢ metody
obliczeniowe, ktdre jedynie przyblizaja,
jakie beda to wartosci, jednak nie sg to
precyzyjne dane. Na podstawie wykona-
nych obliczen dla odpowiednich odcin-
koéw (raporty oddzialywania na Srodowi-
sko, DHV Polska 2005, Mosty-Katowice
2005b, Transprojekt-Warszawa 2005c)
prognozowane stgzenia zanieczysz-
czen w powietrzu nie przekraczajg do-
puszczalnych wartoéci. Zatem nie ma
wymogu zastosowania urzadzen chro-
nigcych powietrze na omawianych od-
cinka. Elementem posrednio pelniacym
funkcje ochrony powietrza, naturalnie
zmniejszajacym ilo$¢ zanieczyszczen
w powietrzu jest zielen drogowa. Nasa-
dzenia drzew i krzewow tworza naturalng
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barierg rozprzestrzeniajacych si¢ zanie-
czyszczen. Koszt takich nasadzen jest
stosunkowo matly i w przyblizeniu sta-
nowi 1% kosztéw catej inwestycji, na-
tomiast dobrze dobrana oraz regularnie
pielegnowana zielen drogowa bedzie
inwestycja na dhugi czas, dodatkowo
zwigkszajac walory estetyczne inwesty-
cji drogowej. Bardzo wazne jest moni-
torowanie jakosci powietrza wzdtuz cia-
gow komunikacyjnych po oddaniu ich
do eksploatacji, tym samym kontrolujac
wplyw wykonanych nasadzen na jako$é¢
i ilo$¢ zanieczyszczen powietrza.
Kolejnym punktem zabezpieczen
jest ochrona wod. Zgodnie z polskim
prawem wody opadowe z powierzchni
drogi traktowane sa jako $cieki, jednak
przepisy dopuszczaja wprowadzanie ich
do wod powierzchniowych i gruntowych
pod warunkiem, ze zawarto$¢ substancji
szkodliwych nie przekracza dopuszczal-
nych norm (podstawowym wskaznikiem
jest zawarto§¢ zawiesin ogolnych oraz
substancji ropopochodnych w $cie-
kach). Na omawianych odcinkach trasy
S7 zastosowano podstawowe i zarazem
najczestsze rozwiazanie w postaci od-
prowadzenia wod z drogi do rowow tra-
wiastych. Sa one zlokalizowane po obu
stronach jezdni, gdzieniegdzie uzupet-
nione zamknigta kanalizacja deszczowa.
Dodatkowo dla uzyskania odpowiednich
parametréw $ciekow przed wprowa-
dzeniem ich do lokalnych ciekow po-
wierzchniowych, zastosowano osadniki,
separatory oraz zbiorniki retencyjno-in-
filtracyjne oraz retencyjno-odparowu-
jace. Koszty odwodnienia wraz z sys-
temem podczyszczania $ciekow zaleza
gtéwnie od ilosci zastosowanych urza-
dzen (separatorow i osadnikdéw) oraz
ich zaawansowania technologicznego,

a warto podkresli¢, ze istnieje wiele roz-
wiazan skutecznego oczyszczania wod.
W przypadku odwodnienia drogi cig¢z-
ko wyznaczy¢ koszty zwiazane jedynie
z ochrong $rodowiska, sam koszt urza-
dzen oczyszczajacych odcieki to warto$ci
okoto 1% kosztow calkowitych inwesty-
cji, natomiast kompletne odwodnienie to
koszt okoto 2%, tylko dla odcinka Biato-
brzegi — Jedlinsk jest to ponad 5%.

Koszty skutecznego odwodnienia,
a zarazem 1 oczyszczenia wod, nie sa
wygérowane w omowionych przy-
padkach (ok. 2-5% kosztéw calej in-
westycji, patrz tabela 1). Dodatkowo
kreatywnie zaprojektowane odwodnie-
nie wraz z oczyszczeniem moze stano-
wi¢ atrakcyjne urozmaicenie terenu,
zwigkszy¢ walory estetyczne, a nawet
w pewnych warunkach sprzyjac¢ rekre-
acji, czego przykladem sa zbiorniki re-
tencyjne dla Trasy Siekierkowskiej. Na-
lezy zauwazy¢, ze woda stanowi zasob,
ktory przy niewielkim wzro$cie kosztow
calej inwestycji mozna prawie catkowi-
cie uchroni¢ przed zanieczyszczeniem
(Fronczyk et al. 2010). Dobrze zapro-
jektowane i wykonane odwodnienie nie
bedzie jednak prawidtowo dziatato bez
regularnej i starannej konserwacji, dla-
tego w przypadku odwodnienia drog
tak wazne jest pozniejsze prawidlowe
i regularne konserwowanie wykonanych
systemoéw odwadniajacych.

Ochrona przed hatasem to zagad-
nienie skomplikowane (Bohatkiewicz
2006). Dyrektywa unijna 2002/49/WE
nakazuje ,,obnizenie hatasu z gtownych
zrodel, w szczeg6lnosci taboru dro-
gowego (...)”, a dopuszczalne normy
hatasu podaje polskie rozporzadzenie.
W trakcie realizacji wszystkich trzech
odcinkow obowiazujaca norma byto

Wpyw uwarunkowan $rodowiskowych na koszty realizacji inwestycji...
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55 dB dla zabudowy jednorodzinnej
oraz 50 dB dla zabudowy zbiorowe;j
i zagrodowej. Ponadto ekrany nie moga
ogranicza¢ dostepu $wiatta dzienne-
go oraz odbija¢ promieni stonecznych
i Swiatet pojazdow. Zatem poza odpo-
wiednimi wymiarami musza by¢ one
wykonane z odpowiednich materialow.
Koszt zabezpieczenia przed hatasem
w postaci zastosowanych ekranow aku-
stycznych jest stosunkowo duzy (szcze-
golnie w stosunku do innych branz)
i stanowi $rednio 6,5% kosztow catej in-
westycji. Na odcinku Biatobrzegi — Je-
dlinsk nominalny koszt budowy 5,5 km
ekranow akustyczny to az 25,8 min z1, na
odcinku obwodnica Grdjca koszt budo-
wy ekranéw wyniost az 8,73% kosztow
catej przebudowy.

Zabezpieczenie przed hatasem uzy-
skiwane przez stawianie ekranow aku-
stycznych jest obecnie tematem kon-
trowersyjnym. Chcac speti¢ owczesne
normy, ekrany powinny by¢ wysokie,
dtugie i szczelne. Jednak tworzenie tak
szczelnego wygrodzenia czgsto budzi
sprzeciw lokalnej ludnosci oraz zmniej-
sza walory estetyczne krajobrazu. Do-
datkowo ich koszty stanowia znaczaca
czes¢ inwestycji. W 2009 roku, czyli
w momencie przebudowy omawianych
odcinkow drogi S7, obowiazywalo roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
14 czerwca 2007 r. (Dz.U. 2007 nr 120,
poz. 826) w sprawie dopuszczalnych
poziomoéw hatasu w $rodowisku. I tak
dla terenéw otaczajacych drogg dla za-
budowy mieszkaniowe]j jednorodzinnej
w przedziale 16-godzinnym dopuszczal-
ny poziom hatasu to 55 dB i w przedziale
8-godzinnym to 50 dB, a dla terenow za-
budowy mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego oraz tere-

néw zabudowy zagrodowej w przedziale
16-godzinnym 60 dB i przedziale 8-go-
dzinnym 50 dB. Obecnie wymagania te
ztagodzono i jest to odpowiednio 61 dB
1 56 dB dla zabudowy jednorodzinnej
oraz 65 dB i 56 dB dla zabudowy wie-
lorodzinnej i terendw zabudowy zagro-
dowej. Tak podwyzszone dopuszczalne
normy powinny spowodowa¢ obnizenie
kosztow ochrony przed hatasem.

Kazdy, kto mieszka w poblizu drogi
powinien mie¢ zapewnione odpowied-
nie warunki akustyczne, jednak watpli-
wosci budzi, czy ekran zabezpieczajacy
przed hatasem nadmiernie nie utrudnia
dostepu do lokalnej infrastruktury. Czy
musi by¢ on wzdtuz catej drogi? Wydaje
sig, ze obowiazujace przepisy powinny
by¢ bardziej elastyczne i dawacé wigk-
szg mozliwo$¢ dostosowania rozwigzan
do konkretnych uwarunkowan. Jednym
z interesujacych i proekologicznych roz-
wigzan w tym zakresie jest nasadzanie
zieleni drogowej i tworzenie naturalnych
barier. Co prawda nie chronia one tak
skutecznie jak ekrany i wymagaja pie-
legnacji w trakcie eksploatacji drogi, ale
z pewnoscia zwigkszaja walory estetycz-
ne i nie tworza szczelnej bariery. Dodat-
kowo skutecznym rozwigzaniem mo-
globy by¢ zmniejszanie hatasu u zrodta,
czyli zwigkszanie wymogoéw dotycza-
cych zrédet emisji hatasu.

Krajowe wytyczne wymieniaja na-
stgpujace budowle shuzace ochronie
zwierzat na drogach: przepusty i tunele
pod droga oraz wiadukty nad droga. Do-
datkowym zabezpieczeniem jest ogro-
dzenie, najczesciej jest to siatka stalo-
wa, wat ziemny lub inne ekrany stuzace
ochronie srodowiska (Jedrzejewski, red.
2006). Na omawianych odcinkach drogi
S7 zastosowano kazde z tych rozwigzan.
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Wszystkie trzy odcinki sa dos$¢ szczel-
nie ogrodzone siatka o roznej $rednicy
oczek, dodatkowo bariere dla zwierzat
stanowia ekrany akustyczne. Koszt in-
stalacji ogrodzen na drodze klasy S nie
przekracza 1% kosztoéw catej inwestycji.
Jest to nieduzy koszt, a wyraznie zwigk-
sza bezpieczenstwo zwierzat i uzytkow-
nikéw drogi, przy czym dla obnizenia
kosztow mozna dodatkowo wykorzystaé
inne nowo tworzone bariery budowane
(np. ekrany akustyczne) lub dostosowac
przeszkody naturalne istniejace wzdhuz
drogi. Biorac pod uwage zazwyczaj bar-
dzo powazne konsekwencje dla ludzi
1 zwierzat ich kolizji na drogach oraz
niski koszt zabezpieczen, ogrodzenia
powinny stanowi¢ staty element zabez-
pieczen drog szybkiego ruchu.

W celu umozliwienia przemieszcza-
nia si¢ przez drogg zwierzat na odcin-
kach obwodnica Grojca oraz Grojec —
— Bialobrzegi wykorzystano przepusty
rowow melioracyjnych oraz przeswi-
ty pod mostami. Zaréwno przepustom,
jak 1 mostom na etapie projektowa-
nia nadano takie parametry, aby mogly
z nich korzysta¢ mate i §rednie zwierzg-
ta. Dolne przejscia sg stosunkowo tanie
w budowie i czgsto wykorzystywane
przez male i $rednie zwierzeta. Koszt
budowy przepustow na odcinku to $red-
nio 1% kosztow catkowitych przebudo-
wy odcinka, a zapewniaja one ciaglos¢
ciekow wodnych i drogg do przemiesz-
czania si¢ zwierzat. Sa to urzadzenia
bardzo potrzebne, a koszt ich budowy
nie stanowi znaczacej czesci kosztow
catkowitych. Trudno doktadnie oszaco-
waé koszty dostosowania mostow tak,
aby ich wymiary zapewniaty mozliwos¢é
przemieszczania si¢ zwierzat, ale nalezy
oczekiwaé, ze jest to warto§¢ znacznie

mniejsza od kosztow wybudowania sa-
modzielnych urzadzen stuzacych jedy-
nie zwierzetom.

Jedynie na odcinku Bialobrzegi —
— Jedlinsk poza przepustami i przejscia-
mi pod mostami wybudowano wiadukt
ekologiczny dla duzych zwierzat. Budo-
wa duzego goérnego przejecia w Suchej
to koszt 17 mln zt, czyli 4,8% kosztow
catej inwestycji. Przy kosztach majacy
tak znaczacy wplyw na koncowa kwotg
calej inwestycji nalezy bardzo starannie
wybiera¢ miejsca lokalizacji wiaduktow
ekologicznych. Z analizy porealizacyj-
nej dla omawianego przejscia gornego
wynika (EKKOM 2010), ze przejscie
zostato dobrze zaprojektowane i wyko-
nane, jednak jest nie najlepiej konser-
wowane i pielggnowane, co powodu-
je, ze zwierzeta, ktorym miato stuzyc
docelowo (to$, daniel), z niego nie ko-
rzystaja. W wielu wypadkach bardzo
trudno jest przeanalizowaé rzeczywista
efektywnos¢ wykorzystania wykona-
nych przej$s¢ dla zwierzat, poniewaz
brakuje szczegotowych danych, co do
ilo$ci zwierzat i gatunkow z nich korzy-
stajacych. Na szcze$cie, wybudowane
przejscia sg coraz czg¢sciej monitorowa-
ne i1 dzigki temu powstaje coraz wigcej
opracowan sporzadzonych na podstawie
zebranych obserwacji. Budowa duzych
wiaduktow ekologicznych musi by¢ po-
przedzona wnikliwa analiza ich ewentu-
alnej lokalizacji a zatem i skutecznosci,
zaprojektowana 1 wykonana zgodnie
z zaleceniami przyrodnikéw oraz musi
by¢ zapewniona pielggnacja wykona-
nych nasadzen. Celowe jest takze pod-
danie obserwacji wykonanych przejsé
pod katem ich praktycznej efektywnosci.
Zwraca na to uwage Kurek (Kurek 2010
1 2011) piszac ,,Skutecznos¢ przejs¢ dla

Wpyw uwarunkowan $rodowiskowych na koszty realizacji inwestycji...
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obwodnica Gréjca piaskowniki,

separatory,
zbiorniki przepusty,
2% wiadukty

5%
ogrodzenie
2%

zielen
12%

Grojec — Biatobrzegi
zielern ogrodzenie piaskowniki,
0,02% 3% separatory,
zbiorniki
16%

przepusty,
wiadukty
19%

zielerd
5% ogrodzenie

5%
piaskowniki,
separatory,
zbiorniki
’ )

Biatobrzegi — Jedlinsk
przepusty,
wiadukty

37%

RYSUNEK 5. Podzial kosztow zabezpieczen
ekologicznych na poszczegdlne branze

FIGURE 5. Sector cost structure ecological pro-
vision

zwierzat zalezy od wielu czynnikow,
ktore nalezy uwzgledni¢ na etapie pro-
jektowania, budowy i uzytkowania dro-
gi. Podstawowe to: lokalizacja, dobranie
odpowiedniego typu, parametrow i iloSci
przej$¢ oraz zagospodarowanie terenu
przez odpowiednie nasadzenia”.

Rozpatrujac tacznie koszty omo-
wionych zabezpieczen ekologicznych
w odniesieniu do kosztow calkowitych
inwestycji, wynosza one odpowiednio dla
rozpatrywanych odcinkéw 10,98, 5,74
1 16,44%. Na wszystkich trzech odcin-
kach znaczaca pozycje stanowia koszty
wykonania ekranéw akustycznych. La-
two mozna wyliczy¢, ze jest to odpo-
wiednio 79, 62 1 44% kosztow wszyst-
kich zabezpieczen ekologicznych dla
rozpatrywanych odcinkdéw. Na odcinku
Biatobrzegi — Jedlinsk znaczaca pozycja
tych kosztéw byto wykonanie jednego
przejscia gornego dla duzych zwierzat,
ktore stanowito 28,9% kosztow wszyst-
kich zabezpieczen ekologicznych na tym
odcinku, co w polaczeniu z innymi za-
bezpieczeniami z branzy mostowe]j dato
tacznie 37% kosztow tych zabezpieczen.
Koszty pozostatych zabezpieczen eko-
logicznych, a wigc ochrony waod, ogro-
dzen i zieleni stanowily wyraznie mniej-
szy procent poniesionych naktadow.
Biorac pod uwageg zlagodzenie norm
dotyczacych hatasu, nalezy spodzie-
wac sig, ze pozwoli to znaczaco ograni-
czy¢ sumaryczne koszty zabezpieczen
ekologicznych.

Podsumowujac, mozna stwierdzié,
ze w trakcie planowania i realizacji in-
westycji  drogowych konieczne jest
uwzglednienie wielu aspektow ochrony
srodowiska zgodnie z obowiazujacymi
przepisami. Warto zaznaczy¢, ze nieza-
leznie od istniejacych aspektow praw-
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nych bardzo wazny jest dobor i lokali-
zacja odpowiednich urzadzen stuzacych
ochronie $rodowiska, dostosowany do
istniejacych lokalnych warunkéw. Tylko
regularna wspotpraca projektantow i in-
westorow z przyrodnikami juz na etapie
powstawania projektu moze zaowocowac
efektywna ochrona przyrody oraz opty-
malizacja kosztow zaprojektowanych
urzadzen. Bardzo istotnym elementem
trwalosci i skuteczno$ci wykonanych za-
bezpieczen jest regularna ich konserwa-
cja i pielggnacja zieleni. W przeciwnym
razie nakltady poniesione na wykonanie
zabezpieczen Srodowiskowych przy re-
alizacji inwestycji drogowych moga nie
przynies¢ spodziewanych efektdéw, a staé
si¢ jedynie narzedziem do formalnego
spetnienia wymagan prawnych.
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Streszczenie

Wplyw uwarunkowan S$rodowisko-
wych na koszty realizacji inwestycji dro-
gowych na przykladzie przebudowy od-
cinka drogi krajowej S7. Na przyktadzie
przebudowy drogi krajowej S7 oméwiono
sposoby ochrony srodowiska przy realiza-
¢ji drogowych obiektéw inzynierskich. Za-
stosowane rozwiazania techniczne zostaty
dobrane zgodnie z obowiazujacym prawem
dla konkretnych uwarunkowan §rodowisko-
wych istniejacych wzdhuz przyktadowych
odcinkéw drogi. Na ich podstawie wyrdz-
niono elementy, ktére podlegaja ochronie
oraz urzadzenia (systemy) stuzace do ich
ochrony. Nastgpnie przeprowadzono analizg
finansowa kosztoéw realizacji inwestycji, ze
szczegblnym uwzglednieniem kosztow za-
bezpieczen stuzacych ochronie Srodowiska.
Wykazano znaczny udziat kosztow wykona-
nia ekrandéw akustycznych. Zwrdécono uwa-
g¢ na koniecznos$¢ wykonywania prac kon-
serwacyjnych i pielegnacji zieleni w trakcie
eksploatacji omawianych obiektoéw, jako
niezbedny element skutecznosci zaprojekto-
wanych i wykonanych zabezpieczen.

Summary

Environmental conditions influence
on the implementation costs on the exam-
ple of rebuilding part of the national road
S7. The S7 national road rebuilding served
as an example to present environment pro-
tection methods when realizing engineering
structures. Used technical solution has been
chosen to match specific environmental con-
ditions that can be found along the sample
parts of the road. European and national
legislation which is the basis for the study,
determine technical and environmental re-
quirements of the road constructions. Ac-
cording to this legislation environmentally
protected components have been selected as
well as devices (systems) that serve as their
protection. Subsequently, financial analysis
of the implementation coast has been con-
ducted. This was done with special emphasis
on environmental costs. It was proven that
acoustic screens implementation is a signifi-
cant part of such costs. In the end, necessity
to conduct preservation works and nurturing
of the greenery was highlighted, as being in-
dispensable part of the designed and imple-
mented protection.
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