Najmniejszym
kosztem
Srodowiska

Ingerencji w miejsca cenne przyrodniczo czasem nie da

sie unikngc¢. Odnosi sie to zwfaszcza do inwestycji
liniowych: drdq i linii kolejowych. W takim przypadku
stosuje sie zasade fagodzenia oddziatywania inwestycji
na srodowisko oraz rekompensowania Strat

W przyrodzie.
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iniowy charakter inwestycji komunikacyjnych niesie
najwieksze ryzyko wystgpienia konfliktu miedzy
dwoma celami: rozwojem infrastruktury i ochrong
Srodowiska. Skala tego przedsiewziecia zmusza
czesto do podjecia wielu, i to w réznej formie, dziatan
ograniczajacych negatywny wptyw na srodowisko. Z tego
powodu inwestycje komunikacyjne wydajg sie by¢
najlepszym przyktadem do obserwacji tego typu dziatan

na tle pozostatych inwestycji infrastrukturalnych.

Juz na etapie planowania obowigzkiem inwestora jest

przeprowadzenie szczegdtowych badan, pozwalajgcych

okresli¢ potencjalny stopien oddziatywania inwestycji

na srodowisko. Przedmiotem badan jest m.in.:

A bezposredni i posredni wptyw danego przedsiewziecia

na srodowisko,

A wplyw na zdrowie oraz warunki zycia ludzi,

A oddziatywanie na dobra materialne oraz zabytki.

Dziatania moga przybra¢ dwojaka postac: dziatan

minimalizujacych, czyli ograniczajgcych niekorzystny wptyw

na srodowisko, oraz tzw. kompensacji przyrodniczej,

czyli przedsiewzie¢ rekompensujgcych straty w przyrodzie.

Moga odnosi¢ sie do ochrony:

A wod i gleb,

A powietrza,

A przed hatasem,

A roslin, zwierzat, grzybdw i siedlisk,
A krajobrazu.

DZIALANIA

MINIMALIZUJACE

Ochrona wod i gleb

Ochrona wéd polega przede wszystkim na unikaniu,

eliminacji i ograniczaniu zanieczyszczenia waéd

substancjami szkodliwymi dla srodowiska wodnego oraz

zapobieganiu niekorzystnym zmianom naturalnych

przeptywdw wody albo naturalnych pozioméw wody.

Gtéwnymi zanieczyszczeniami mogacymi sie dostac¢ do woéd

i gleby sg substancje niebezpieczne, w tym m.in.

ropopochodne i metale ciezkie, ktére zawarte sg w wodach

sptywajacych z drég oraz miejsc postoju pojazddw i stacji

benzynowych. Do jej odprowadzania stosuje sie rowy,

urzadzenia sciekowe i kanalizacje deszczowa.

Zanieczyszczenia sptukiwane z drég trafiajg do urzadzen

retencyjnych, wsrdd ktorych najczesciej spotykanymi sa:

A zbiorniki retencyjno-infiltracyjne,
A zbiorniki infiltracyjne,
A rowy infiltracyjne,

A rowy trawiaste lub powierzchnie trawiaste,

A piaskowniki, osadniki, separatory substancji

ropopochodnych.

Urzadzenia retencyjne stuzg do gromadzenia sptywu

opadowego i stopniowego odprowadzania go

do odbiornika, gdzie dochodzi do oddzielania zawiesin

oraz substancji ropopochodnych. Do oczyszczenia sptywu

konferencyjna
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opadowego z substancji ropopochodnych stosuje sie
separatory substancji olejowych, a z zawiesin tzw. osadniki.
Separatory substancji olejowych najczesciej instalowane sg
w zagrozonych skazeniem rejonach $rodowiska wodnego,
potozonych wzdtuz tras komunikacyjnych. Stosowane s
takze przy weztach drogowych, wiaduktach i mostach.
Natomiast osadniki instaluje sie dla zapewnienia redukgji
zawiesiny. Jedng z odmian osadnikéw sg tzw. piaskowniki.
Funkcje osadnikdw mogg petni¢ réwniez zbiorniki
retencyjne. Separatory i osadniki wykorzystujag mechaniczne
metody oczyszczania Sciekdw. Istniejg takze przyktady
wykorzystania metod biologicznych. Oczyszczalnie
gruntowo-roslinne i wodno-roslinne wykorzystujg naturalne
procesy oczyszczania sciekdw przy udziale roslin.

Na odcinkach autostrad w Polsce zrealizowanych

w latach 90. w niewielkim stopniu wykorzystuje sie
naturalne metody oczyszczania. Zastosowano tam gtéwnie
szczelne rowy odwadniajace, piaskowniki, separatory
substancji olejowych oraz zbiorniki (szczelne retencyjne,
odparowujace, infiltracyjno-odparowujace). W ostatnim
czasie w wiekszym zakresie korzysta sie z systemdéw
oczyszczania Sciekdw, opartych przede wszystkim

na metodach naturalnych (stosowanie rowoéw trawiastych,
oczyszczalni hydrobotanicznych). Oczywiscie tam,

gdzie pozwalajg na to warunki gruntowo-wodne.

Dla dodatkowego wzmocnienia ochrony wéd i gleb
zakfadane sg wzdtuz drdg szybkiego ruchu i autostrad pasy
zieleni ochronnej. Zwarte pasy zieleni o szerokosci 8 — 26 m
oraz wysokosci co najmniej 8 m, skfadaja sie

z odpowiednich gatunkéw drzew lisciastych i iglastych
miedzy jezdniami oraz krzewdw po zewnetrznej stronie
drogi.

Ochrona przed zanieczyszczeniem powietrza

O stopniu zanieczyszczenia powietrza decyduje emisja

pytéw PM10 (pyty zawieszone, drobiny o wielkosci

10 mikrometra i mniejsze) oraz tlenku azotu. Gaz ten

do atmosfery dostaje sie m.in. z rur wydechowych naszych

samochodéw. Trasy szybkiego ruchu sa miejscami,

w ktorych moze wystapi¢ wieksze stezenie tego gazu

i w efekcie powodowad zanieczyszczenie powietrza

na obszarze jej przebiegu. W celu ochrony srodowiska

przed zanieczyszczeniem powietrza podejmuje sie

nastepujace dziatania:

A zaktadanie paséw zieleni izolacyjnej,

A prowadzenie drog na estakadach, wiaduktach, wysokich
nasypach, co wptywa korzystnie na przewietrzenie
terendw sasiadujacych z droga,

A stosowanie oston sztucznych i z zieleni,

A prowadzenie drég w tunelach.

Ucigzliwosci wynikajace z emisji spalin mozna skutecznie
minimalizowa¢ przez nasadzenia paséw zieleni,
stanowigcych bariere w rozprzestrzenianiu zanieczyszczen.
Zielen izolacyjna odgrywa réwniez znaczacg role

w poprawie mikroklimatu terenéw zabudowanych.
Zanieczyszczenia sg skutecznie pochtaniane przez zwarte
pasy zieleni, szerokosci 10 — 20 m, z udziatem gatunkéw
zimozielonych (pochtaniajg one ponad 60 proc. pytow).
Prowadzenie drég na estakadach, wiaduktach, wysokich
nasypach wptywa korzystnie na przewietrzenie terenéw
sgsiadujacych z droga. Stosowanie oston sztucznych

i z zieleni oraz prowadzenie drég w tunelach prowadzi
do zminimalizowania efektu rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen na sasiednie tereny.

Ochrona przed hatasem

Prawo ochrony $rodowiska okresla hatas jako dzwieki

o czestotliwosciach od 16 Hz do 16 000 Hz. Jednym ze
zrodet hatasu w Srodowisku jest ruch drogowy. Ochrona
przed hatasem drogowym dotyczy dziatan stosowanych
zaréwno w strefie emisji (generowania), jak i imisji (odbioru)
hatasu. Dziatania w strefie emisji polegaja na probie
eliminowania hatasu juz u zrédta jego powstawania.
Natomiast dziatania w strefie imisji dotyczg stosowania

odpowiednich srodkéw ochrony odbiorcy hatasu.

broszura I 4 konferencyjna
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W strefie emisji do podstawowych metod i sposobdéw

ochrony przed hatasem drogowym zalicza sie:

A dziatania zwigzane z projektowaniem drog i doborem
materiatow,

A dziatania zwigzane z organizacja ruchu,

A dziatania odnoszace sie do pojazddw i kierowcdw.

Zastosowanie odpowiednich rozwigzan w zakresie
lokalizacji, przekroju poprzecznego oraz nawierzchni drég
korzystnie wptywa na obnizenie poziomu hafasu. Waznym

czynnikiem ograniczajgcym emisje hatasu jest lokalizacja
drogi. Jej maksymalne odsuniecie od obszaréw chronionych
np. siedlisk zwierzat, osiedli mieszkaniowych oraz
umieszczenie w wykopie, tunelu lub pod czesciowym
przykryciem znaczgco obniza hatas.

Eliminacji gtosnosci drogi stuzy takze wiasciwy przekroj
poprzeczny drogi. Im mniejsze pochylenie jezdni, tym
dzwieki dochodzace z ulicy stabsze. Nie bez znaczenia
pozostaje takze liczba paséw jezdni, jej szerokosc itp.
Rodzaj i stan techniczny nawierzchni réwniez moze
przyczyni¢ sie do zmniejszenia emisji hatasu. Znane sa
obecnie zastosowania tzw. cichych nawierzchni,

ktére redukujg poziom hatasu nawet do 5 dB. Jednak

ze wzgledu na wysoki koszt zakupu i eksploatacji
nawierzchnie te stosuje sie najczesciej w miastach

oraz w miejscach narazonych na wzmozony hatas.

W walce z hatasem mogg takze sprzyjac dziatania
organizujagce ruch drogowy. Dzieki wprowadzeniu
hierarchizacji drég, wytaczeniu z ruchu niektérych kategorii
pojazdoéw oraz ograniczeniom czasowym w ich poruszaniu,
zyskuje sie mozliwos¢ ksztattowania ruchu, a w efekcie
wptywania na poziom hatasu. Ograniczenia te dotycza
gtéwnie pojazddw ciezkich i motocykli, jako najbardziej
hatasliwych. Na poziom hatasu wptyw ma takze ptynnosc
oraz koncentracja ruchu. Wazne jest zachowanie ptynnosci
ruchu z najmniejszg liczbg zatrzyman oraz roztozenie
ruchu, np. przekierowanie ruchu na obwodnice i trasy
Srednicowe. Dla zachowania ptynnosci ruchu
wykorzystywane sg takze urzadzenia techniczne, jak np.
fotoradary, ktére zmuszajac kierowcéw do wolniejszej
jazdy, w konsekwencji wptywaja na zmniejszenie hatasu.
Ostatnia grupa dziatan, ktéra wptywa na ograniczenie
emisji hatasu, odnosi sie do pojazdéw i kierowcédw. Metody
i $Srodki nie sg jednak bezposrednio zwigzane z dziataniami
wykonawcdw i zarzadcow drdg. Jakos¢ samochoddw i ich
czesdci, np. opon, nie pozostaje przeciez bez wptywu

na poziom hatasu. Rolg ustawodawcy jest wprowadzenie
takich regulacji, by jakos¢ pojazdéw dopuszczanych

do ruchu oraz styl jazdy nie powodowaty niepotrzebnego
hatasu.

W strefie imisji (odbioru dZzwiekéw) do dziatah ochronnych
przed hatasem stosuje sie:
A ckrany akustyczne,
A waty ziemne,
A kombinacje ekranu ziemnego z ekranem akustycznym
i zielenia,
A pasy zieleni izolacyjnej.

cd. nastr. 16 >>
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Do wyttumiania hatasu najczesciej wykorzystywane sg
ekrany akustyczne. Gtéwnie montowane sg w formie
pionowej $ciany, ktéra w zaleznosci od zastosowanego
materiatu odbija lub pochifania fale akustyczne. Funkcje
ekranu petni takze wat ziemny obsadzony roslinnoscia.
Istnieje mozliwos¢ potaczenia ekranu ziemnego z ekranem
akustycznym, przez montaz tego ostatniego na szczycie
watu.

Pasy zieleni izolacyjnej zaliczane sg takze do sposobdw
ochrony przed hatasem. Odgrywajg one jednoczesnie role
filtra chronigcego powietrze przed zanieczyszczeniami oraz
pyfem pochodzacym z drég. W strefie imisji, w miastach
istotng role odgrywa zabudowa niemieszkalna np. garaze,
ktére oddzielaja obie strefy.

Ochrona roslin, zwierzat i grzybow

Zrodtem zagrozenia dla $wiata przyrody jest nie tylko
bezposrednie, fizyczne oddziatywanie cztowieka na flore

i faune, np. fragmentaryzacja zwartych komplekséw
lesnych, ale takze oddziatywanie bedgce skutkiem innego
rodzaju aktywnosci zwigzanej z realizacjg inwestycji.
Skazenie wéd i gleby lub zanieczyszczenie powietrza
wptywa réwniez niekorzystnie na swiat roslin, zwierzat

i grzybdéw. Dlatego catos¢ dziatan minimalizujgcych wptyw
cztowieka na srodowisko podejmowanych w innych

broszura

obszarach powinna takze uwzglednia¢ potrzeby w zakresie

ochrony przyrody.

W skrajnych przypadkach, gdy ingerencja cztowieka
powoduje trwate szkody w Srodowisku, obowigzkowo
nalezy przeprowadzi¢ kompensacje przyrodnicza,
przywracajacg rbwnowage w przyrodzie.

Zgodnie z ustawg o ochronie przyrody obowigzkiem
wszystkich jest dbatos¢ o przyrode, ktéra jest dziedzictwem
i bogactwem narodowym. Ochrona przyrody to
zachowanie, zrbwnowazone uzytkowanie i odnawianie
zasobdw, tworéw i sktadnikéw przyrody, czyli m.in.:

A dziko wystepujgcych roslin, zwierzat i grzybdw,

A rodlin, zwierzat i grzybdw objetych ochrong gatunkows,
A zwierzat prowadzacych wedrowny tryb zycia,

A siedlisk przyrodniczych,

konferencyjna
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A odtwarzanie populacji zwierzat i stanowisk roslin oraz
zapewnianie reprodukgji dziko wystepujacych zwierzat
oraz roslin,

A zabezpieczanie laséw i zadrzewien
przed zanieczyszczeniem i pozarami,

A ograniczanie mozliwosci wycinania drzew i krzewdw
oraz likwidacji terenéw zieleni,

A zalesianie, zadrzewianie lub tworzenie skupien
roslinnosci, zwtaszcza gdy przemawiajg za tym potrzeby
ochrony gleby, zwierzat, ksztattowania klimatu oraz inne
potrzeby zwigzane z zapewnieniem réznorodnosci
biologicznej, réwnowagi przyrodniczej i zaspokajania
potrzeb rekreacyjno-wypoczynkowych ludzi.

Jedng z powazniejszych konsekwencji ekologicznych
rozwoju infrastruktury drogowej jest uniemozliwienie
swobodnego przemieszczania sie zwierzat, czyli
powstawanie zjawiska bariery ekologicznej. Jej pojawienie
sie powoduje podziat jednorodnego obszaru zycia zwierzat
na mniejsze fragmenty, powodujac m.in. izolacje niektérych

gatunkoéw, ograniczenie lub zahamowanie migracji etc.
Aby ztagodzic¢ ten negatywny wptyw inwestycji drogowych

A siedlisk zagrozonych wyginieciem, rzadkich i chronionych na korytarze migracyjne zwierzat, inwestorzy planujgcy
gatunkdw rosli, zwierzat i grzybow. przebieg trasy sg zobowigzani do zaplanowania,
a nastepnie wybudowania:
W ustawie Prawo ochrony srodowiska ustawodawca a) przejs¢ dla zwierzat, w tym:
przewidziat dziatania w zakresie ochrony roslinnosci A przejs¢ dolnych pod mostami i estakadami,
w powigzaniu z ochrong fauny. Zwierzeta i rosliny sg A tzw. zielonych mostow dla duzych i srednich ssakow,
nieodtgcznymi elementami ekosystemu i dlatego dziatania A przepustow dla drobnych ssakow,
te powinny uwzglednia¢ potrzeby zaréwno fauny, jak A przepustow dla ptazéw i gaddw;
i flory. Ochrona roslin oraz zwierzat powinna polega¢ na: b) oston antyol$nieniowych i ekrandw akustycznych
A zachowaniu cennych ekosystemoéw, réznorodnosci dla zwierzat.
biologicznej i utrzymaniu réwnowagi przyrodniczej, Skutecznos¢ przejs¢ dla zwierzat zalezy od wielu
A tworzeniu warunkéw prawidtowego rozwoju czynnikdw, ktére nalezy uwzgledni¢ na etapie
i optymalnego spetniania przez roslinnos¢ i zwierzeta projektowania, budowy i uzytkowania drogi.
funkgji biologicznej w $rodowisku, Najwazniejsze z nich to:
A zapobieganiu lub ograniczaniu negatywnych A wtasciwa lokalizacja przejs¢,
oddziatywan na srodowisko, ktére mogtyby niekorzystnie A odpowiednie ich zageszczenie,
wptywad na zasoby oraz stan roslin i zwierzat, A dobranie odpowiedniego typu i parametréw przejscia
A zapobieganiu zagrozeniom naturalnych komplekséw do sytuacji przestrzennej, ekologicznej oraz gatunkéw
i twordw przyrody. zwierzat, jakim przejscie ma stuzy¢,
A zroznicowanie rodzajow przejsé, tak by wszystkie
Jej realizacji stuzy¢ powinny nastepujace inicjatywy: gatunki o réznych wymaganiach mogty przekracza¢
A obejmowanie ochrong obszaréw i obiektéw cennych droge,
przyrodniczo, A odpowiednie zagospodarowanie terenu na najsciach
A ustanawianie ochrony gatunkéw roslin oraz zwierzat, i dojsciach do przejs¢,
A ograniczanie mozliwosci pozyskiwania dziko A utrzymanie obiektéw,
wystepujacych zwierzat oraz roslin, A czas realizagji inwestycji.

cd. nastr. 18 >>
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Przyktadem dziatann minimalizujgcych, ograniczajgcych
kolizje zwierzat z pociggami sg specjalistyczne urzadzenia
do ptoszenia zwierzyny. Odtwarzajg one odgfosy zwierzat
(ostrzegawczy krzyk sojki, ujadanie pséw w nagonce, rzenie
konia, kniazienie zajaca), ktére s emitowane tuz przed
przejazdem pociggu, sygnalizujac zblizajgce sie zagrozenie.
Dzwieki, ktére wysytaja urzadzenia, tworzg tzw. atrape
bodZzcédw kluczowych o najwyzszym priorytecie w zakresie
wyzwalania mechanizméw lekowych u zwierzat i kazg im
ucieka¢ w obliczu nadciggajgcego niebezpieczenstwa.
Urzadzenia s3 montowane wzdtuz toréw, zmniejszajac

do minimum straty w populacji zwierzagt powodowane
zderzeniem z szybko nadjezdzajgcym pociggiem

przy jednoczesnym braku ograniczen w ich swobodnym
przemieszczaniu sie.

Zrédtem zagrozenia dla przyrody jest nie tylko bezposrednie
oddziatywanie np. wycinka laséw czy zniszczenie tak, ale
takze oddziatywanie posrednie — skazenie waéd i gleby lub
zanieczyszczenie powietrza. Dlatego cato$¢ dziatan
minimalizujacych wptyw cztowieka na srodowisko
podejmowanych w innych obszarach powinna takze
uwzglednia¢ potrzeby w zakresie ochrony stanowisk roslin
i zwierzat. W skrajnych przypadkach, gdy ingerencja
cztowieka powoduje trwale szkody w srodowisku,
obowigzkowo nalezy przeprowadzi¢ kompensacje

przyrodnicza, przywracajaca rownowage w przyrodzie.

Ksztattowanie krajobrazu

Przyjazne Srodowisku inwestycje uwzglednia¢ muszg
rowniez ochrone krajobrazu. Droge nalezy integrowac

z krajobrazem przez odpowiednie uksztattowanie trasy,
dobdr materiatéw oraz zastosowanie zieleni. Celowi temu
stuzy takze tworzenie ciekawych miejsc widokowych oraz
dbatos¢ o zachowanie lokalnego charakteru krajobrazu.
Projektowaniu inwestycji towarzyszy¢ powinna troska o to,
by droga nie rozcinata ekosystemoéw i wspdlnot ludzkich
oraz miata minimalny wptyw na uksztattowanie terenu

i wymagata jak najmniejszych roboét ziemnych.

Konieczne jest takze wykazanie dbatosci o estetyke drogi

i obiektéw jej towarzyszacych. Wziecie pod uwage
kryterium estetyki w projektowaniu oznacza, oprécz
estetycznego projektowania samego obiektu, rowniez
uwzglednianie mozliwosci wykorzystania nowych
elementdéw krajobrazu do poprawy orientacji kierowcy oraz
atrakcyjnosci samej drogi.

KOMPENSACIJA

Kompensacja przyrodnicza to dziatania prowadzace
do przywrdcenia réwnowagi w przyrodzie na danym
terenie, naprawy szkéd dokonanych w srodowisku oraz
zachowania waloréw krajobrazowych danego obszaru.



Dziatania te najczesciej przybierajg forme robot
budowlanych i ziemnych, rekultywacje gleby, zalesianie,
zadrzewianie lub tworzenie skupien roslinnosci.

Tak sformutowana definicja kompensacji przyrodniczej
oznacza, ze za dziatanie kompensacyjne mozna uznac
kazdy przejaw ludzkiej aktywnosci, ktéra stuzy
wyréwnywaniu szkéd w przyrodzie na skutek ingerencji.
Trudno wskazac¢ przyktady wszystkich dziatan
kompensacyjnych. Przybierajg one rézng postac

w zaleznosci od potrzeb. Dla zobrazowania pojecia
kompensacji najlepiej postuzy¢ sie przyktadami dziatan
podejmowanymi w ramach konkretnej inwestycji.

W ostatnich latach w najszerszym zakresie dziatania
kompensacyjne realizowane byty przy budowie autostrady
A2. Dziatania kompensacyjne zostaty podjete m.in.

w Dolinie Koninskiej i przewidywaty odnowe obiegu wody,
majaca na celu zlikwidowanie diugotrwatych podtopien
fragmentdéw doliny oraz zwiekszenie wilgotnosci
fragmentdéw doliny odcietych watami
przeciwpowodziowymi od wylewdw Warty. W tym celu
wykonany zostat system przepustéw pod drogg i watami,
a rowy zostaty udroznione. Odtworzenie warunkéw
wodnych zblizonych do naturalnych pozytywnie wptywa
na ptaki wodno-btotne, dla ktérych starorzecza i rozlewiska
sg naturalnym miejscem gniazdowania. Wobec matej ilosci
dziuplastych drzew, przygotowano i zawieszono skrzynki

broszura

legowe dla ptakéw. Skrzynki zostaty rozwieszone na trzech

fragmentach doliny Warty na drzewach. Zostaty one

oznakowane i w przysztosci planuje sie monitorowanie
zajmowania ich przez ptaki.

Ciekawym przyktadem kompensacji s dziatania

podejmowane na modernizowanych odcinkach linii

kolejowych. Do najwazniejszych z nich nalezy:

a) wykonywanie zastawek w celu pietrzerr wéd na rowach
odwadniajacych i strumieniach, instalowanych w celu
umozliwienia utrzymania odpowiednich warunkdéw
wilgotnosciowych,

b) wykonywanie renaturalizacji polegajacej np.
na zmeandrowaniu rzeki i stworzeniu sprzyjajacych
warunkoéw do wystepowania biotopdw zwierzat i roslin
wodnych,

) odtworzenie terenéw podmokiych w celu ochrony
siedliska bfotniaka stawowego,

d) nasadzenia krzewdw w celu odtworzenia miejsc rozrodu
gasiorka i rozwoju barczatki kataks,

e) odtworzenie lasu tegowego,

f) w tunelu kolejowym na linii Psary — Krakéw w ramach
modernizacji linii kolejowej Krakéw — Koztéw — Psary jest
planowana budowa schroniska dla nietoperzy.

konferencyjna




