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Wstep

Budowa drogi jest inwestycja o charakterze liniowym, pociagajaca za
sobg wiele ucigzliwosci dla srodowiska. Przecina ona roznorodne struktury
przestrzenne  $rodowiska, naturalne uklady ekologiczne, zlewnie wod
powierzchniowych i podziemnych, korytarze ekologiczne itp.

Obszar oddzialywania drogi ma struktur¢ pasowa, ztozona z ukladu stref
zagrozenia rozciagajacych si¢ w roznych odleglosciach od drogi. Rodzaj, zasi¢g i
natgzenie zmian sa zroznicowane w poszczeg6lnych strefach w zaleznosci od cech
terenu 1 wrazliwosci srodowiska oraz rodzaju oddziatywan.

Inwestycja drogowa wchodzi czgsto w  kolizig ze Srodowiskiem
przyrodniczym, ma to miejsce szczegélnie w trakcie przekraczania dolin rzecznych,
rynien jeziornych, laséw, torfowisk, obszaréw wydmowych itp.

Droga jezeli jest dobrze zaprojektowana moze wywiera¢ rowniez
pozytywny wplyw na srodowisko przez [Tracz 1997]:

- poprawg krajobrazu w strefach, gdzie jest on zniszczony (haldy, wysypiska,
wyrobiska),

- przejecie ruchu ze stref wrazliwych na niekorzystne oddziatywania 1
zagrozonych srodowiskowo,

- wywieranie wplywu na zagospodarowanie obszaru,

- dawanie szans dobrego eksponowania walorow zabytkowych lub przyrodniczych
obszaru.
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Oddzialywanie drég na powierzchni¢ ziemi

Budowa drogi powoduje przeksztalcenie powierzchni ziemi co ma
szczeg6lny wplyw na glebe oraz zmiany uzytkowania gruntéw w bezposrednim jej
sasiedztwie. Niekorzystne oddzialywanie drogi wystgpuje na etapie budowy jak i w
czasie jej eksploatacji. |

W czasie robot przygotowawczych jak 1 przy kazdych innych pracach
ziemnych ulega zmiszczeniu pewna czgs¢ humusu pomimo rygoru zbieranmia i
przechowywania go w haldach.. Gleby ulegaja ponadto zanieczyszczeniu
materialami p¢gdnymi w wyniku eksploatacji maszyn do prac ziemnych. Jest to
wynikiem korzystania przez wykonawcow z maszyn wyeksploatowanych o ztym
stanie technicznym, szczegdlnie jezeli budowg realizuja niewielkie firmy bazujace na
sprzecie ze zlikwidowanych przedsigbiorstw budowlanych i wodnomelioracyjnych.
Praca ciezkiego sprz¢tu budowlanego 1 transportowego, przemieszczanie znacznych
ilosci mas ziemnych powoduje degradacj¢ przypowierzchniowych warstw w pasie
terendw przylegajacych do drogi. Pozyskiwanie materialdow budowlanych (piasek,
pospolka itp.) powoduje nieraz zmiany w terenie znacznie oddalonym od budowy.
Zmiany w uksztaltowaniu powierzchni terenu powoduja oprocz zmian
krajobrazowych 1 przeksztalcenia uzytkowania powierzchni terenu takze zmiany w
szacie roslinnej, stosunkach gruntowo wodnych a takze geotechnicznych warstw
przypowierzchniowych. Maja one najczgsécie) ujemny skutek dla srodowiska.

W trakcie eksploatacji drogi nastgpuje zanieczyszczanic i degradacja gleby
spowodowane substancjami chemicznymi, powstajagcymi w trakcie pracy silnikow
- spalinowych, ws$rdéd ktorych najwigksze zagrozenia stanowia zanieczyszczenia

olowiem 1 kadmem, substancjami pochodzacymi z przewozonych fadunkow oraz
zasoleniem. Zanieczyszczenie gleb olowiem, cynkiem, kadmem i chromem zalezy
od natgzenia ruchu i rodzaju spalin. Zawartos¢ olowiu (Pb) w glebie 10 m pasa
przylegajacego do drogi o srednim nat¢zeniu ruchu moze sigga¢ do 100 p.p.m.
Zawartos¢ kadmu (Cd) w poblizu drog okreslono w ilosciach rzedu 0,1-0,5 p.p.m.,
gdy naturalna zawartos¢ w glebie wynosi ponizej setnych czesci. Zawartos¢ cynku
(Zn) w skorupie ziemskiej wynosi $rednio 50 p.p.m., a w poblizu drég wzrasta do
kilkuset p.p.m.. Chrom (Cr), ktéry znajduje si¢ w glebie w zawartosci 30-60 p.p.m. .,
w ropie naftowej wystgpuje w ilosci 80-270 p.p.m. Stwarza to niebezpieczenstwo
skumulowania si¢ jego ladunku w bliskosci drog [Tracz 1997]. Metale te pozostaja
w glebie przez setki lat. Jednak w ilosciach toksycznych wystgpuja one jedynie w
bezposrednim otoczeniu drogi w odleglosci  do 50m od krawedzi jezdni.
Przemieszczanie si¢ zanieczyszczen przedstawiono na rys. 1.

Zanieczyszczenie gleb powoduje koniecznos¢ stosowania ograniczen
uzytkowania gruntow przyleglych do drogi. Wskazane jest ograniczenie upraw
warzyw lisciowych i korzeniowych, upraw roslin jagodowych, roélin pastewnych
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przeznaczonych na kiszonk¢ lub siano. Przy drogach o intensywnym natg¢zeniu
ruchu nie powinny rowniez by¢ lokalizowane sady owocowe. Konieczne jest
prowadzenie upraw selektywnych. Mogg by¢  uprawiane zboza: zyto, pszenica i
jeczmien oraz rosliny przemystowe: rzepak, ziemniaki, len 1 konopie. Mozna
rowniez zaklada¢ szkotki drzew i krzewow owocowych 1 ozdobnych.

Budowa drogi moze wnosi¢ zmiany negatywne lub pozytywne rozpatrujac
ja w aspekcic krajobrazowym. Inwestycja ta moze obnizy¢ wartosci walorow
krajobrazowych ale rowniez poprzez udostgpnienie miejsc nieucz¢szczanych
wydoby¢ je. Zmiany negatywne w krajobrazie sa wynikiem takich dzialan
zwigzanych z budowa drogi jak: wycinanie drzew, odwodnienia, przemieszczenie
mas ziemnych, zalesiania zast¢gpcze, zmiany w intensywnosci uzytkowania
rolniczego, rozwoju osadnictwa 1tp.

1. przenoszenie zanieczyszczen na duza odleglosé zgodnie z ruchami wiatru (long
distance wind transportation), 2. przenoszenie si¢ w stron¢ pasa zieleni, osiadanic bliskie
(nearly sattling), 3. opad jako efekt grawitacji , suchy (fall dry), 4 opad mokry (fall wet), 5.
przyklejanie do czgsci rodlin (sticking to vegetation), 6. przenikanie po czesciowym
oczyszczeniu w strong pol (percolation after filtration), 7. rozpuszczanie, wyplukiwanie, 7.
przenikanie do wod gruntowych.

Rys. 1. Schemat przemieszczania zanieczyszczen i ich przenikanie migdzy

atmosfera, roslinami i gleba (wedhug Instytutu Badawczego Drég 1 Mostow)
Fig. 1. The scheme of pollutants transportation and their percolation betewen
atmosphere, vegetation and soil [Haber 1997]
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Oddzialywanie drég na wody powierzchniowe i podziemne

Wody powierzchniowe 1 podziemne determinuja warunki geotechniczne i

budowlane inwestycji drogowych, sa jednoczesnie nosnikiem i droga
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w trakcie budowy i eksploatacji drog. W
zwiazku z tym faktem bardzo istotne jest okreslenie roli wod powierzchniowych w
terenie na ktorym przewidywana jest inwestycja drogowa. Jednoczesnie powinny
by¢ okreslone zwiazki hydrograficzne i wigzi hydrauliczne jak tez mogace zajsé
zmiany warunkéw gruntowo wodnych.
W czasie budowy drogi wody powierzchniowe sa najczgsciej zanieczyszczane przez
scieki technologiczne i bytowo-gospodarcze. Natomiast w czasie eksploatacji sa to
splywy deszczowe | roztopowe z nawierzchni drog oraz w sytuacjach awarii lub
wypadkow substancje niebezpieczne z Srodkow transportu. Kumulacje duzego
ladunku zanieczyszczen w splywach opadowych powoduja: gazy spalinowe,
produkty scierne opon i tarcz hamulcowych, resztki zuzywajacych si¢ elementow
pojazdow, chemikalia uzywane zima do odladzania jezdni, zanieczyszczenie
powierzchni drog wskutek zlego transportu materiatow sypkich i ptynnych. Czgsé
tych zanieczyszczen podlega procesom samooczyszczania np.: w rowach i
powierzchniach trawiastych (metale cigzkie ulegaja sorpcji a substancje organiczne
rozpadow1). Jednak takie zanieczyszczenia jak chlorki maja charakter staly i
przenikaja do wod podziemnych wraz z wodami infiltrujacymi w podloze. Po
krotszym lub dhuzszym czasie trafiaja one do wod powierzchniowych bedacych
zlewnig wod podziemnych lub studni znajdujacych si¢ na trasie ich sptywu. Oprocz
zmiany jakosci wéd, inwestycje drogowe moga spowodowaé zmiany ilosciowe wod
podziemnych.

Wykopy 1 nasypy przecinajac naturalne trasy splywu wod
powierzchniowych a czasami niszczac uklad sieci melioracyjnej powoduja zmiany w
infiltracji i strefach zasilania wod podziemnych, oraz zmieniaja trasy naturalnego
sptywu wod powierzchniowych. W wykopach moze dojs¢ do samoistnych
wyplywow z powodu przecigcia warstwy wodonosne;.

Czg¢sto mniejsze cieki przy budowie drogi sa wpuszczane w przepusty
rurowe, a oczka wodne lub male zabagnienia sg zasypywane. Powoduje to zmiany w
mozliwosciach wykorzystywania srodowiska wodnego przez faung oraz zmiany w
roslinnosci terenéw przywodnych [Tracz 1997].

Jezeli czas migracji wod z powierzchni do zbiornika wod podziemnych
wynosi ponizej 2 lat, wody te sa bardzo silnie zagrozone. Srednie zagrozenie
Wystgpuje gdy czas migracji wynosi 5-25 lat. Natomiast brak zagrozenia mozna
okresli¢ gdy czas migracji wynosi powyzej 100 lat [Kleczkowski 1991].
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Oddzialywanie drég na faung i flore

Najwicksze straty w faunie i florze powstaja w trakcie realizacji
inwestycji. Gina lub ulegaja przeksztalceniom takie biotopy jak oczka wodne,
torfowiska, fragmenty laséw 1 wydmy.

Droga stanowi uklad liniowy, ktory staje si¢ barierg ekologiczng
przecinajaca tradycyjne szlaki wedrowek zwierzat, utrudniajaca wymiang zasobow
puli genowych izolowanych populacji. Droga rozdzielajac populacje zwierzat i
roslin moze spowodowaé ze populacje o malej liczebnosci zanikaja, a ekologiczna
zasobnosé srodowiska lesnego na mniejszej powierzchni wyraznie si¢ zmniejsza.
Ulegaja ograniczeniu mozliwosci Zywieniowe zwierzat.

Zmiana stosunkow wodnych oraz pogorszenie jakosci wod powoduja

zanikanie ekosystemow charakterystycznych dla gruntow podmoklych z jedne;
strony oraz ekosystemow siedlisk suchych z drugiej strony. W wyniku tych zmian
przeksztalceniom podlegaé bgdzie florai zwiazana z nig fauna.
Niekorzystnym zmianom ulggaja rowniez lasy usytuowane wzdluz trasy drogi, jest
to wynikiem nagromadzenia si¢ pierwiastkow toksycznych, pochodzacych z emisji
gazow i pylow jak i zmian warunkéw gruntowo-wodnych. Zywotnos¢ drzewostanow
przylegtych bezposrednio do drég obniza si¢. Najbardziej wrazliwe na toksyczne
dzialanie SO, s3 drzewa iglaste . Drogi przecinajac lasy powoduja otwarcie wngtrza
lasu na ktore reaguja negatywnie drzewostany lisciaste(buki, dgby), ktore wskutek
wzmozonej insolacji obumieraja. Bezposrednie 1 posrednie straty przyrodnicze w
lasach wywolywane budowa drogi sa trudne do oszacowania, natomiast wymierne
sa straty w drzewostanach.

Hatlas 1 drgania emitowane w trakcie budowy jak i eksploatacji drogi
rowniez bardzo niekorzystnie oddzialywaja na swiat zwierzgey. Jednak pewne
gatunki zwierzat przystosowuja si¢ do zmienionych warunkéw i wracaja do swoich
ostoi.

Srodki zaradcze

Aby zminimalizowa¢ oddzialywanie inwestycji drogowej na srodowisko w
zakresie jej wplywu na grunt i glebg zaleca si¢ przestrzegaé ponizszych zasad.

Prace przygotowawcze powinny by¢ prowadzone tak, aby mozliwe bylo
zebranie 1 zabezpieczenie do ponownego wykorzystania warstwy humusu z rejonu
przemieszczen mas ziemnych 1 terendw przewidzianych do zmiany
zagospodarowania powierzchni terenu. Nalezy rowniez chroni¢ gleb¢ i podloze
budowlane narazone na degradacj¢ wskutek pracy cigzkiego sprzetu. Generalng
zasada powimnno by¢ minimalizowanie powierzchni dla niezbednych prac
przygotowawczych oraz prowadzenie ich w warunkach pogodowych
niesprzyjajacych degradacji warstw przypowierzchniowych. Szerokosé pasa terenu,
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ktory ulegnie degradacji zalezy w duzej muerze od przyjetej technologn prowadzema
robot oraz organizacji procesu budowlanego. Istotne jest rowniez aby prowadzona
byla biezaca rekultywacja terenow zdegradowanych oraz szybka stabilizacja
biologiczna roslinnoscia niska 1 wysoka.

Prace zwiazane z usuwaniem warstwy gleby 1 wykonywaniem nasypow
lub wykopow powinny by¢ realizowane krétkimi odcinkami i malymi frontami
robot, aby uniknaé zjawisk erozji eolicznej oraz innych procesow geodynamicznych
zwigzanych z naglym pojawieniem si¢ duzych ilosci wod powierzchniowych. Wody
powierzchniowe migrujace w glab warstw podloza moga pogorszy¢ warunki fizyko-
mechaniczne podioza budowlanego. Utrzymanie w dobrym stanic rowow
przydroznych 1 drenazy gwarantuje stabilnos¢ wielu geotechnicznych parametrow w
trakcie eksploatacji drogi.

Aby ograniczy¢ niekorzystny wptyw budowy drog na faun¢ bardzo wazne
bedzie przestrzeganie terminoéw prac budowlanych. Harmonogram budowy powinien
uwzglednia¢ terminy rozrodu zwierzat. Wycinanie drzew 1 krzewéw powinno by¢
rozpoczynane jesienia 1 zakonczane wczesng wiosng, co pozwoli na normalny
przebieg legow ptakéw 1 rozrod drobnych ssakow. Budowa przepustéw na ciekach
wodnych powinna odbywaé si¢ poza okresem rozrodu plazow, ktéry trwa od
poczatku marca do konca sierpnia.

Dla splywow 2z drog o duzej intensywnosci ruchu wskazane jest
wykonywanie obiektow oczyszczajacych bazujacych na naturalnych wlasciwosciach
oczyszczajacych gruntéw i roslin.[Tracz 1997].

Pas terenu wzdluz drogi powinien by¢ obsadzany drzewami lub inng
wlasciwa dla danego miejsca roslinnoscia, w formie mozliwie zblizone; do
naturalnej. Pozwoli to jednoczesnie ograniczy¢ hatas drogowy, ktory jest zjav iskiem
powodujacym niekorzystne oddzialywanie na ludzi i1 sSrodowisko. Pas zieleni
izolacyjnej wzdluz trasy drogi ogranicza réwniez rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen powietrza. Istotne jest aby bariera zielem Sredniej 1 wysokiej
powodowala nie tylko rozpraszanie zanieczyszczen, lecz rowniez ich pochlanianie i
osadzanie. Dobor gatunkéw drzew musi uwzglgdnia¢ duze rozmiary, niski pien,
silne rozrastanie konaréw, dlugowiecznosc, odpornos¢ na trudne warunki wegetacji i
pelne przystosowanie do lokalnego klimatu. Krzewy powinny charakteryzowac sie
szybkim wzrostem, silnym rozkorzenieniem, duzg tolerancja na uboga glebg pasa
przydroznego i1 odpornoscia na zasolenie, wykazywa¢ dlugowiecznosé 1 zdolnos¢ do
samo odnawiania. Nalezy unika¢ wprowadzania gatunkoéw obcych, potencjalnie
inwazyjnych.

Elementem ograniczajacym wplyw drgan na srodowisko jest wlasciwa
konstrukcja drogi. Gwarantuje to wytrzymala podbudowa nawierzchni, oraz réwna
jezdnia.

W celu zlagodzenia negatywnego wplywu inwestycji drogowej na
krajobraz proponowane bywaja srodki zastepcze 1 kompensujace, tak aby
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gospodarka przyrody w danej przestrzeni wyréwnala si¢ ze stanem z przed
rozpocz¢cia budowy. Natomiast na etapie projektu nalezy rozwazy¢ mozliwosé
takiego pionowego 1 poziomego przebiegu drogi, ktory harmonizowalby z istniejacy
forma terenu. Jednak rozwigzanic mogace by¢é optymalne z punktu widzenia
srodowiska, w $wietle obowiazujacych norm projektowych 1 norm bezpieczenstwa
moze by¢ niemozliwe do realizacji.

Podsumowanie

W artykule ze wzglgdu na szczuplo$¢ miejsca mozliwe bylo

zaprezentowanie tylko w bardzo zwartej formie probleméw oddziatywania
inwestycji drogowych na Srodowisko. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami
inwestycje takie powinny by¢ poddawane ocenom oddzialywania na srodowisko
(OOS ). Ich wynikiem bylo by ustalanie istotnych i znaczacych oddzialywan, dla
ktorych mozna bylo by zastosowac¢ odpowiednie srodki i sposoby przeciwdzialania,
redukcji badz kompensacji. W analizach powinny znalez¢ si¢ sposoby 1 srodki a
takze plany przeciwdzialania  skutkom katastrof drogowych zwiazanych =z
wypadkami pojazdéw przewozacych ladunki niebezpieczne dla srodowiska i
zdrowia ludzi. OOS powinna przewidywaé ocene i ewentualne skutki stosowania
materialow budowlanych 1 pomocniczych, ktére moga sta¢ si¢ potencjalnym zrodiem
substanc;ji |
zanieczyszczajacych wody powierzchniowe i podziemne. Raport OOS powinien
zawiera¢ globalng oceng skutkow pozytywnych i negatywnych.
Nalezy jednak zawsze bra¢ pod uwagg fakt, ze kazda droga ulatwiajgca dostep do
terenéw poprzednio nie objetych dzialalnoscig ludzka, bedzie narazala srodowisko
na konsekwencje tej dzialalnosci. Natomiast modernizacja i rozbudowa drog na
terenach  zurbanizowanych  jest  nieuniknionym  nastgpstwem  rozwoju
cywilizacyjnego.
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Summary

The influence of road construction on enviroment. Selected problems related the
road development are described in the paper. Road impact on earth surface, surface
and ground water, flora and fauna is presented. General recommendations are given
for measures for mitigation of unfavourable road development impacts on
environment.
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