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1 Rdéznorodnosé biologiczna

Gtownymi  zagrozeniami dla réznorodnosci biologicznej zwigzanymi z istnieniem
i funkcjonowaniem sieci drogowe]j s3: fragmentacja siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk
gatunkow, bezposrednie zniszczenie siedlisk, ingerencja w obszary chronione i przedmioty ich
ochrony, efekt bariery, przerwanie ciggtosci korytarzy ekologicznych i Smiertelno$¢ zwierzat
w wyniku kolizji z pojazdami. Fragmentacja oceniana jest jako jeden z gtéwnych czynnikow
utraty réznorodnosci biologicznej. Tego rodzaju zjawisko prowadzi do utraty siedlisk w wyniku
podziatu siedliska na mniejsze izolowane ptaty, ostabia mozliwos¢ adaptacji gatunkdw do zmian
klimatycznych oddziatujgc na ich zasiegi wystepowania i fenologie, co ostabia przezywalnos¢
gatunkow przy ograniczonej ich zdolnosci do przemieszczania sie na nowe tereny?.

O ile w przypadku budowy nowych drég, zwtaszcza ekspresowych i autostrad, istniejgce
przepisy obligujg do uwzglednienia problematyki kolizji z trasami migracji zwierzat/korytarzy
ekologicznych i budowy specjalistycznych przejsé, to w przypadku istniejgcych juz drég
krajowych czy wojewddzkich problem pozostaje. A wtasnie na drogach wojewddzkich
i krajowych dochodzi do najwiekszej liczby wypadkéw z udziatem zwierzat?. Najsilniejsze
oddziatywanie barierowe jest obserwowane w przypadku drdg krajowych, ktore nie posiadajg
alternatywnych potgczen w postaci autostrady lub drogi ekspresowej?.

W dalszej czesci przedstawiono charakterystyke najistotniejszych zagrozen wynikajgcych
z istnienia i rozbudowy drog z podziatem na poszczegdlne grupy organizmaow.

1.1 Ssaki

Gtéwnymi negatywnymi skutkami istnienia infrastruktury drogowej dla tej grupy zwierzat
sg m.in.:

e Uniemozliwienie lub utrudnienie przemieszczania sie (efekt bariery ekologicznej),
e Smiertelno$¢ zwierzat na drogach,
e Zniszczenie siedlisk w zasiegu przebiegu drogi.

Przy czym do najpowazniejszych negatywnych oddziatywan rozbudowy sieci drég na ssaki
nalezg: efekt bariery ekologicznej oraz nasilona $miertelno$¢ na drogach. Oddziatywania
te powodujg nieodwracalne, dtugofalowe zmiany w obszarach przecietych drogami, ktére
nasilajg sie wraz ze wzrostem natezenia ruchu.

Efekt bariery ekologicznej

W  przypadku rozbudowy inwestycji liniowych takich jak drogi kotowe, jednym
z najistotniejszych negatywnych skutkdw dla ssakéw jest wzrost presji zwigzanej z fragmentacja
siedlisk. Podziat krajobrazu na mniejsze ptaty powoduje utrudnienie kontaktowania sie

1 Program ochrony i zréwnowazonego uzytkowania réznorodnosci biologicznej wraz z planem dziatan na lata 2014-2020.

2 Borowska S. 2008. Zdarzenia drogowe z udziatem dzikich zwierzat. Ankieta, Miedzywydziatowe Studium Ochrony Srodowiska, SGGW,
Warszawa.

3 https://korytarze.pl/



organizmow zamieszkujgcych takie ptaty. Konsekwencje takiego podziatu okreslane sg mianem
efektu bariery ekologicznej. Obejmujg one: fragmentacje i izolacje populacji zwierzat;
ograniczenie mozliwosci przemieszczania sie i zerowania zwierzat wewnatrz areatéow
osobniczych i terytoriéw; ograniczenie lub uniemozliwienie migracji dalekiego zasiegu;
ograniczenie przeptywu genow i obnizenie zmiennosci genetycznej w ramach populacji;
wymieranie lokalnych populacji i obnizenie biordznorodnosci obszardw przecietych drogami.

Sita efektu bariery drogi zalezy od jej konstrukcji i natezenia ruchu pojazdéw. Drogi o natezeniu
ruchu wiekszym niz 1 000 pojazdéw na dobe stanowig istotne utrudnienie w przemieszczaniu
sie zwierzat. Drogi i 0 natezeniu wiekszym niz 10 000 pojazdéw na dobe s3 znaczacg bariera
i praktycznie nieprzekraczalng dla wiekszo$¢ gatunkow ssakow. Drogi szybkiego ruchu
prowadzone na nasypach lub w wykopach, ogrodzone na catej swojej dtugosci, praktycznie
uniemozliwiajg przemieszczanie sie naziemnych ssakéw. Grodzenie drog jest niezbedne
z punktu widzenia bezpieczenstwa, ale poteguje efekt barierowy. Najbardziej podatnymi
gatunkami ssakéw na barierowe oddziatywanie drogi s3 zwierzeta wymagajgce duzych
przestrzeni zyciowych oraz odbywajgce dalekie migracje. Do takich gatunkéw nalezg przede
wszystkim: wilk, rys, niedzwiedz, 10$, zubr i jelen, a w mniejszym stopniu takze dzik i sarna.
Ponadto duze drogi stanowig bardzo istotng bariere dla matych ssakdéw nadrzewnych
tj.: koszatka, popielica, orzesznica i wiewiorka®.

Smiertelno$¢ na drogach

Ssaki ging na kazdej nieogrodzonej drodze. Smiertelnoé¢ zalezy od natezenia ruchu, predkosci
pojazddw, szerokosci drogi, obszaru, przez ktéry ona przebiega oraz zachowania gatunku i jego
ekologii*®. Ssaki ze wzgledu na naziemny tryb zycia sg szczegdlnie narazone na kolizje
z pojazdami. Najczestszymi ofiarami wypadkow sg Sredniej wielkosci ssakilesne lub polno-lesne
np.: jeze, borsuki, zajace, lisy oraz duze ssaki takie jak sarny, jelenie czy dziki. Zdarzajg sie tez
ofiary bedgace gatunkami rzadkimi takie jak wilki, rysie czy zubry. Do wypadkdéw z ich udziatem
dochodzi rzadziej, ale przy niewielkiej liczebnosci utrata nawet jednego osobnika jest powazna
szkodg w Srodowisku. Szczegdlnie narazone na wypadki drogowe sg populacje drapieznych
ssakow regularnie penetrujgce rozlegte obszary. W skrajnych przypadkach smiertelnosc
na drodze moze przewyzsza¢ wskaznik naturalnych zgonéw powodowanych przez drapiezniki
lub choroby?®.

Najwieksza bezwzgledna liczba kolizji przypada na drogi lokalne (co wynika z ich najwiekszej
dtugosci), zas najmniejsza notowana jest na ogrodzonych autostradach. Natomiast najwieksza
liczba wypadkow na 1 km drogi jest obserwowana na gtéwnych drogach krajowych, ktére nie
posiadajg ogrodzen ochronnych, a ruch na nich odbywa sie ze stosunkowo duzg predkoscia.

Przy natezeniu ruchu do 1 000 pojazdow zwierzeta sg w stanie unika¢ wypadkéw przy
przechodzeniu przez droge. Liczba kolizji wzrasta gdy natezenie ruchu dochodzi do 2 000
pojazdéw/dobe. Ruch w zakresie 2 000-10 000 pojazdéw na dobe jest przyczyng najwiekszej

4 Jedrzejewski W., Nowak S., Kurek R., Mystajek R., Stachura K., Zawadzka B.; Zwierzeta a drogi. Metody ograniczania negatywnego wptywu
drég na populacje dzikich zwierzat, Wydanie Il, Zaktad Badania Ssakéw Polskiej Akademii Nauk, Biatowieza 2006

5 Formann R.T.T. i in.: Ekologia drég. Zwigzek Stowarzyszeri ,Polska Zielona Sie¢”, 2009.

6 Formann R.T.T.iin.: Ekologia drég. Zwigzek Stowarzyszenr ,Polska Zielona Sie¢”, 2009.



liczby kolizji. Duzy ruch — powyzej 10 000 pojazdéw na dobe stanowi czynnik odstraszajgcy
zwierzeta od drogi i kolizje zdarzajg sie rzadziej. Oznacza to jednak nasilone oddziatywanie drogi
jako bariery ekologicznej, przez co wptyw na ssaki jest znacznie wiekszy niz dréog o mniejszym
natezeniu ruchu.

Gatunki posiadajgce niskie tempo reprodukcji oraz dtugi czas trwania generacji sg bardziej
wrazliwe na dodatkowg $Smiertelno$¢ generowang przez kolizje z pojazdami. Ponadto gatunki
charakteryzujgce sie wysokg mobilnoscig sg generalnie bardziej narazone na $miertelnosé
drogowa. Do takich gatunkéw nalezg niektére ssaki drapiezne®. Ryzyko kolizji ssakdéw
z pojazdami rosnie wraz ze wzrostem zageszczenia osobnikdw, natezenia ruchu, predkosci
pojazddéw oraz bliskosci odpowiednich siedlisk i korytarzy migracyjnych dzikich zwierzat.

Zniszczenie i pogorszenie jakosci siedlisk

Rozbudowa istniejgcych drog powoduje utrate kolejnych siedlisk zwierzagt, poniewaz zmienia
istniejgce wczesniej siedliska w nawierzchnie drogi i pobocza. Ponadto zwierzeta narazone
sg na nasilenie negatywnego oddziatywania drogi w postaci zanieczyszczen komunikacyjnych
(spaliny, pyty, resztki paliw, olejéw, soli, odpadkow), sztucznego oswietlenia z lamp drogowych
oraz $wiatet samochoddw, ciggtego hatasu i wibracji. Powoduje to, iz wiele gatunkdw ssakéw
ogranicza uzytkowanie siedlisk w poblizu drég’.

1.2 Nietoperze
Kolizje z pojazdami

Najbardziej widocznym bezposrednim, dtugoterminowym oddziatywaniem transportu
drogowego sg kolizje nietoperzy z pojazdami®. Natezenie tego zjawiska jest bardzo
zroznicowane i zwigzane ze strukturg krajobrazu®. Najwiecej zabitych nietoperzy
odnotowywano w miejscach przeciecia korytarzy migracyjnych przez drogi. S3 to miejsca
w ktorych do drogi prowadzg np. szpalery i aleje drzew lub wagska odnoga fragmentu le$nego.
Istotnym elementem wptywajgcym na liczbe kolizji jest przeciecie koncowego szlaku migracji
do schronien zimowych. W takich miejscach wptyw pojazddw moze w znaczgcy sposoéb wptywaé
na lokalne populacje. Na zasieg/rozmiar tego zjawiska wptyw ma tez klasa drogi i tym samym
predkosc z jakg mogg sie po niej poruszac pojazdy. Duze znaczenie ma tez sgsiedztwo cennych
przyrodniczo terendw, na ktérych wystepujg liczniejsze populacje nietoperzy, jak to
obserwowano w Kampinoskim Parku Narodowym?©.

Niszczenie siedlisk (kryjowek i zerowisk)

7 Jedrzejewski W., Nowak S., Kurek R., Mystajek R., Stachura K., Zawadzka B.; Zwierzeta a drogi. Metody ograniczania negatywnego wptywu
drég na populacje dzikich zwierzat, Wydanie Il, Zaktad Badania Ssakéw Polskiej Akademii Nauk, Biatowieza 2006

8 Lesifski G. 2007. Bat road casualties and factors determining their number. Mammalia: 138-142 . DOI 10.1515/MAMM.2007.020

9 Lesinski G. 2006. Wptyw antropogenicznych przeksztatcer krajobrazu na strukture i funkcjonowanie zespotéw nietoperzy w Polsce.
Wydawnictwo SGGW. Warszawa.

10 LesiAski G, Sikora A & Olszewski A 2011. Bat casualties on a road crossing mosaic landscape. European Journal Wildlife Research 57: 217-
223.DO0I 10.1007/s10344-010-0414-9



Duzy wptyw na populacje nietoperzy moze mieé bezposrednie niszczenie siedlisk, zwtaszcza
w przypadku obszarow lesnych. W zaleznosci od gatunku utracone zostajg same zerowiska lub
w przypadku gatunkéw wykorzystujgcych na schronienia dziuple i szczeliny drzew réwniez
miejsca rozrodu lub stanowiska godowe. Oprdcz bezposredniego zajecia terenu dodatkowym
czynnikiem ograniczajgcym wielkos¢ dostepnych siedlisk jest efekt ptoszenia w pasie
przylegajagcym do drogi. Swiatto moze przenika¢ rodlinnosé¢ i wnika¢ do wnetrza lasu,
w zaleznosci od struktury roslinnosci od 50 m do 380 m, ograniczajac znacznie dostep
do siedliska i jego zasobdw! 2. Widoczny spadek aktywnosci nietoperzy obserwowano nawet
do ponad 980 m od drogi'3.

Fragmentacja siedlisk

Drogi dla wielu gatunkéw nietoperzy stanowig trudng do pokonania bariere, dlatego ich
rozbudowa wptywa na sposob wykorzystania siedlisk przez te ssaki. Zwtaszcza facznosc
obszaréw zerowania z kryjowkami ma fundamentalne znaczenie dla przetrwania wielu
populacji nietoperzy'® . Droga dla wiekszosci krajowych gatunkéw nietoperzy stanowi
bariere, przerywa lokalne korytarze tworzone przez aleje lub szpalery drzew czy krzewow
iwymusza zmiane trasy przelotu. Alternatywne trasy (jesli istniejg) czesto sg dtuzisze
i nietoperze muszga lecie¢ dalej, co w konsekwencji zwieksza koszty energetyczne z powodu
wydtuzonego czasu lotu i co za tym idzie krétszego czasu zerowania. Brak dostepu do
odpowiedniej powierzchni zerowisk moze wymusi¢ zmiane kryjéwki lub nawet spowodowac
zanik populacji. Rowniez sama fragmentacja laséw przez sie¢ drog ma negatywny wptyw
na niektdre gatunki'®. Wieksze rozdrobnienie ptatéw lasu zmniejsza baze zerowiskowa oraz
ogranicza wielko$¢ populacji na danym terenie.

Zanieczyszczenie swiattem

Negatywny wptyw na populacje nietoperzy ma réwniez oswietlenie drég. Nietoperze
owadozerne sg grupg zréznicowang ekologicznie i w rézny sposéb reagujg na urbanizacje
i sztuczne o$wietlenie!’. Gatunki otwartej przestrzeni w najmniejszym stopniu unikajg terendéw
o$wietlonych, a nawet polujg na owady przywabiane do $wiatta'®. Jednak wzrost aktywnosci
nietoperzy w poblizu drég bedzie zwiekszat czestos¢ wystepowania kolizji z pojazdami.
Przywabianie owadow przez Swiatto latarni bedzie tez miato negatywny wptyw na pozostate

11 Kempenaers, B., Borgstrém, P., Loés, P., Schlicht, E., Valcu, M. 2010. Artificial night lighting affects dawn song, extra-pair siring success, and
lay date in songbirds. Current Biology, 20(19), 1735-1739

12 pocock, Z., Lawrence, R. E. 2005. How far into a forest does the effect of a road extend? Defining road edge effect in eucalypt forests of
South-eastern Australia. Road Ecology Center. https://escholarship.org/uc/item/4q576877

13 Bhardwaj, M., Soanes, K., Lahoz-Monfort, J. J., Lumsden, L. F., van der Ree, R. 2021. Insectivorous bats are less active near freeways. PLoS
ONE, 16(3), €0247400. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0247400

14 Verboom, B., Spoelstra, K. 1999. Effects of food abundance and wind on the use of tree lines by an insectivorous bat, Pipistrellus pipistrellus.
Can. J. Zool. 77:1393-1401

15 Stone, E., L., Harris, S., Jones, G. 2015. Impacts of artificial lighting on bats: a review of challenges and solutions. Mammalian Biology 80
(2015) 213-219.

16| aforge A., Barbaro L., Bas Y., Calatayud F., Ladet S., Sirami C., Archaux F. 2022. Road density and forest fragmentation shape bat communities
in temperate mosaic landscapes. Landscape and Urban Planning 221. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2022.104353

17 Voigt, C. C., Azam, C., Dekker, J., Ferguson, J., Fritze, M., Gazaryan, S., Hélker, F., Jones, G., Leader, N., Lewanzik, D. Limpens, H. J. G. A. 2018.
Guidelines for consideration of bats in lighting projects. EUROBATS Publication Series No. 8. EUROBATS Secretariat, UN Environment, Bonn

18 Rydell J. 1991. Seasonal use of illuminated areas by foraging northern bats Eptesicus nilssoni  https://doi.org/10.1111/].1600-
0587.1991.tb00653.x
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gatunki, unikajgce terendw oswietlonych, mogac powodowac¢ zmniejszenie dostepnosci
pokarmu na obszarach lesnych otaczajgcych droge. Powodowaé to moze zwiekszanie
rywalizacji o zmniejszone zasoby owaddw, przez co bedzie sie nasila¢ miedzygatunkowa
konkurencja nietoperzy o pokarm'°. Nie bez znaczenia jest obecno$¢ o$wietlenia na trasach
przelotu nietoperzy. Dotyczy to zwtaszcza otoczenia przejs¢ dla zwierzat, w szczegdlnosci tych
zespolonych (przystosowanych do korzystania przez zwierzeta i ludzi). Oswietlenie montowane
w otoczeniu przej$¢ przeptasza nietoperze (i inne ssaki), wymuszajac zmiane tras przelotu?°.
Oswietlone przejscia dla zwierzat nie petnig wiec zaktadanej funkcji tagodzenia skutkow
fragmentacji siedlisk, a badania pokazuja, ze nawet mogga zwieksza¢ liczbe kolizji z pojazdami.
Oswietlenie otoczenia przejs¢ dla zwierzat moze odstrasza¢ nietoperze i wymuszac przeloty
bezposrednio nad drogami, jak rowniez powodowac¢ zmniejszenie predkosci przelotu,
co skutkowac bedzie wzrostem $miertelnosci tych ssakéw??!.

Remonty infrastruktury drogowej

Niektére elementy infrastruktury drogowej mogg by¢ wykorzystywane przez nietoperze.
Dotyczy to przede wszystkim mostow i przepustow, ktére mogg stanowi¢ wazne miejsca
zimowania, stanowiska kolonii rozrodczych jak i miejsca odpoczynku pojedynczych
osobnikow?2. Moga by¢ wykorzystywane nawet przez kolonie liczgce ponad 1000 osobnikow?3.
S3 to zwykle mosty i przepusty znajdujgce sie nad odcinkami dolin rzek przeptywajgcych przez
tereny lesne?*. Prowadzenie prac remontowych w takich obiektach moze powodowac nie tylko
zniszczenie stanowisk, ale takze powodowac zabijanie nietoperzy, chronigcych sie w szczelinach
obiektéw, w czasie prac. Moze to réwniez skutkowac zanikiem lokalnych populacji w przypadku
braku alternatywnych schronien.

1.3 Ptaki

W przypadku ptakow, drogi generujg negatywne oddziatywania podobne do opisywanych
w odniesieniu do pozostatych kregowcow, jak: utrata siedlisk, zwiekszona $miertelnosc
z powodu kolizji z pojazdami, niepokojenie przez hatas czy zanieczyszczenia®®, aczkolwiek
niektére gatunki rowniez czerpig korzysci z drog?®. Do takich pozytywnych efektéw mozna
zaliczy¢ np. zwiekszenie dostepnosci pokarmu na drogach (ofiary kolizji) czy na ich poboczach,
redukcje presji drapiezniczej dzieki zmniejszeniu obecnosci naturalnych wrogdw w sasiedztwie
drég i zwigzanej z nimi infrastruktury, czy tez wprowadzanie do krajobrazu elementow
stuzgcych za czatownie do polowania i miejsca $piewu. Nalezy jednak podkreslic,

19 Lacoeuilhe, A., Machon, N., Julien, J. F., Le Bocq, A., Kerbiriou, C. 2014. The influence of low intensities of light pollution on bat communities
in a semi-natural context. PLoS One 9, e103042.

20 Fure A. 2012. Bats and lighting - six years on. The London Naturalist 91, pp. 69-88

21 Bhardwaj, M., Soanes, K., Lahoz-Monfort, J. J., Lumsden, L. F., van der Ree, R. 2021. Insectivorous bats are less active near freeways. PLoS
ONE, 16(3), €0247400. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0247400

22 Wojtaszyn G., Rutkowski T., Gottfried I., Gottfried T., Stephan W. 2015. Wystepowanie i ochrona nietoperzy w konstrukcjach drogowych i
kolejowych w zachodniej Polsce. Przeglad Przyrodniczy, 26 (2): 30-52

2 Tilova E., Stoycheva S., Kmetova E., Nedyalkov N., Georgiev D. 2008. Discovery of a big hibernacula of Noctule bats, Nyctalus noctula
(Schreber, 1774) (Chiroptera: Vespertilionidae) in the town of Plovdiv, Bulgaria. Historia naturalis bulgarica 19: 129-136.

24 Gottfried T., Gottfried I. 2014. Wykorzystanie mostow drogowych przez nietoperze na nizinnym odcinku rzeki Kwisy. Nietoperze 13 (1-2): 41
—44

25 Kociolek A.V., Clevenger A.P., St. Clair C.C., Proppe D.S. 2011. Effects of road networks on bird populations. Conserv. Biol., 25: 241-249.

26 Morelli F., Beim M., Jerzak L., Jones D., Tryjanowski P. 2014. Can roads, railways and related structures have positive effects on birds? — A
review. Transportation Research Part D, 30: 21-31.



ze rozpatrywane w literaturze pozytywne oddziatywania drég na ptaki zwigzane byty gtownie
zdrogami nieutwardzonymi i charakteryzujgcymi sie matym natezeniem ruchu. Wzrost
natezenia ruchu pojazdéow najprawdopodobniej bowiem wigzat sie bedzie ze wzrostem
Smiertelnosci w wyniku kolizji z pojazdami, co w efekcie zmniejszy lub zniweluje opisane
powyzej pozytywne skutki?’. Ponizej omodwiono najwazniejsze potencjalne negatywne
oddziatywania drég w odniesieniu do tej grupy zwierzat.

Utrata i fragmentacja siedlisk

Rozbudowa drogi moze prowadzi¢ do utraty istniejgcych siedlisk ptakéw w wyniku ich
catkowitego zniszczenia, badz tez zmniejszenia ich powierzchni i zwiekszenia odlegtosci miedzy
ptfatami siedliska w wyniku pogtebienia fragmentacji, pogorszenia jakosci siedlisk zachowanych
w otoczeniu drogi w wyniku jej posredniego oddziatywania na etapie eksploatacji, ale réwniez
przyczyni¢ sie do powstania nowych biotopdw. Zmniejszenie powierzchni odpowiednich
siedlisk w krajobrazie moze prowadzi¢ w rezultacie do spadku liczebnosci populacji poprzez
m.in. ograniczenie powierzchni odpowiedniej dla terytoriéw czy miejsc gniazdowania.
Fragmentacja siedlisk w wiekszym stopniu moze oddziatywac na ptaki wnetrza lasu z uwagi na
fakt, ze w mniejszych ptatach siedlisk lesnych ros$nie udziat unikanego przez nich skraju lasu?®.
W pofragmentowanym krajobrazie, lepiej poradza sobie generalisci, a wiec taksony
wykorzystujgce szersze spektrum biotopdw i zwykle bardziej rozpowszechnione, poniewaz
bedg zasiedlaé réwniez otoczenie zachowanych matych ptatéw siedliska?®. Metaanalizy
wykazaty takze, ze bardziej mobilne gatunki ptakéw sg bardziej wrazliwe na negatywny wptyw
drog niz te mniej mobilne, co moze wynikac z faktu, ze gatunki pokonujgce wieksze dystanse sg
potencjalnie bardziej zagrozone $miercig w otaczajgcym krajobrazie, np. w wyniku kolizji na
drogach?°.

Kolizje z pojazdami

Szacuje sie, ze kazdego roku na drogach w wyniku kolizji z pojazdami ginie nawet 60 milionéw
ptakow3l. Analiza danych literaturowych wykazata, ze w poszczegdlnych krajach europejskich
moze ging¢ rocznie od 350 tys. do 27 min ptakdéw, przy czym w Europie zachodniej
najczestszymi ofiarami kolizji s3 wroble Passer domesticus i kosy Turdus merula, natomiast
w centralnej i wschodniej czesci kontynentu, obok wrdbli i mazurkdéw Passer montanus, duzy
udziat wérdd ofiar wypadkéw majg rowniez ptaki krukowate i dyméwki Hirundo rustica®?.
W przypadku niektérych, nawet pospolitych gatunkéw ptakéw, jak skowronek Alauda arvensis,
kolizje z pojazdami na drogach mogg stanowi¢ obok drapieznictwa gtéwng przyczyne

27 Reijnen, R., Foppen, R., 2006. Chapter 12: impact of road traffic on breeding bird populations. [W:] Davenport, J., Davenport, J.L. (Eds.), The
Ecology of Transportation: Managing Mobility for the Environment. Springer, The Netherlands, ss. 255-274.

28 Forman R.T.T., Sperling D., Bissonette J., Clevenger A.P., Cutshall C., Dale V., Fahrig L., France R., Goldman C., Heanue K., Jones J., Swanson
F., Turrentine T., Winter T. 2009. Ekologia drég. Polska Zielona Sieé.

29 Andrén H. 1994. Effects of habitat fragmentation on birds and mammals in landscapes with different proportions of suitable habitat: A
review. Oikos, 71: 255-366.

30 Rytwinski T., Fahrig L. 2012. Do species life history traits explain population responses to roads? A meta-analysis. Biol. Conserv., 147: 87-98.
31 Klem D. Jr. 2009. Avian mortality at windows: the second largest human source of bird mortality on earth. Proceedings of the Fourth
International Partners in Flight Conference: Tundra to Tropics 244-251. .

32 Erritzoe J., Mazgajski T.D., Rejt t. 2003. Bird casualities on European roads — a review. Acta Ornithol., 23: 77-93.



$Smiertelnosci®3. Niektdrzy badacze sugerowali, ze ofiarami kolizji na drogach, podobnie jak
drapieznikdw, padajg osobniki o gorszej kondycji. Przeprowadzone jednak w Polsce badania
wykazaty, ze ofiary kolizji nalezace do trzech gatunkéw (dymowki, trznadle Emberiza citrinella
i zieby Fringilla coelebs) byty w lepszej kondycji niz ofiary drapieznictwa®*. Wskazuje
to na losowe zabijanie przez pojazdy, a tym samym eliminowanie z lokalnych populacji,
zdrowych osobnikéw w dobrej kondycji. Niemniej jednak ryzyko kolizji z pojazdami moze sie
rozni¢ pomiedzy roznymi grupami ptakéw. Ptaki drapiezne, mewy czy krukowate
sg przywabiane na drogi przez padline ofiar kolizji, podobnie jak mniejsze gatunki owadozerne
poszukujgce na drogach pokarmu, co moze je czyni¢ bardziej narazonymi na kolizje przy
probach lgdowania po ofiare na drodze®. Ponadto rézne gatunki przelatujg nad drogg na
roznych wysokosciach — wieksze zwykle wyzej niz mate, a niektore gatunki mogg modyfikowac
swoje zachowanie zaleznie od natezenia ruchu. Badania z Finlandii wykazaty, na przyktad, ze
kawki Corvus monedula i wrony Corvus cornix wraz ze wzrostem natezenia ruchu samochodow
zwiekszaty wysokosé przelotu nad droga®e. Te behawioralne réznice i adaptacje sprawiaja, ze
zwigzek pomiedzy natezeniem ruchu i liczbg zabijanych na drogach osobnikéw nie musi mie¢
charakteru liniowego i najwyzsza smiertelnos¢ niekoniecznie musi by¢ zwigzana z najwiekszymi
drogami, charakteryzujgcymi sie najwyzszym natezeniem ruchu. Ponadto liczba kolizji
z pojazdami zmienia sie takze w trakcie roku; zwykle jest stosunkowo niska zimg, natomiast
wyraznie wzrasta w okresie wiosennym i letnim. W Europie najwiecej ptakéw zabijanych jest
na drogach w okresie od kwietnia do wrzesnia3’. Aczkolwiek w przypadku niektérych gatunkow,
jak np. u ptomykéwki Tyto alba, przypadki Smierci na drodze stwierdzano zwykle jesienig i zimg,
w okresie gdy spada dostepnos¢ ofiar i czesciej wykorzystujg sgsiedztwo drog jako zerowisko38.
Ponadto ryzyko kolizji moze by¢ modyfikowane takze przez rozmaite parametry drogi i jej
otoczenie. Badania przeprowadzone w Hiszpani wykazaty, ze obecnos$¢ ponad 3-metrowego
nasypu na poboczu drogi zmniejszyta nawet 4-krotnie Smiertelnos¢ ptakdw w wyniku zderzenia
z pojazdami, w poréwnaniu do odcinkdéw pozbawionych nasypéw, co ttumaczone jest
wymuszeniem wyzszego przelotu ptakéw nad droga®®. Ortowski (2008) wykazat z kolei,
ze obecnos¢ zakrzaczen i zadrzewien przydroznych w krajobrazie rolniczym moze zwiekszaé
Smiertelnosé niektérych gatunkow, wykorzystujgcych takie siedliska jako miejsca zerowania lub
rozrodu?®,

Kolizje z przezroczystymi barierami

Kolizje z szybami nalezg do najwazniejszych przyczyn $miertelnosci ptakdow, zwigzanych
z dziatalnoscia cztowieka*!. Szacuje sig, ze tylko w Stanach Zjednoczonych kolizje z budynkami,

33 Dougall T.W. 1996. Movement and mortality of British-ringed Skylarks Alauda arvensis. Ringing and Migration, 17: 81-92.

34 Bujoczek M., Ciach M., Yosef R. 2011. Road-kills affect avian population quality. Biol. Conserv., 144: 1036-1039.

35 Husby M. 2016. Factors affecting road mortality in birds. Ornis Fennica, 93: 212—-224.

36 Husby M. 2017. Traffic influence on roadside bird abundance and behaviour. Acta Ornithol., 52: 93—103.

37 Erritzoe J., Mazgajski T.D., Rejt t. 2003. Bird casualities on European roads —a review. Acta Ornithol. 23: 77-93.

38 Grilo C., Reto D., Filipe J., Ascens3o F., Revilla E. 2014. Understanding the mechanisms behind road effects: linking occurrence with road
mortality in owls. Anim. Conserv., 17: 555-564.

39 Pons P. 2000. Height of the road embankment affects probability of traffic collision by birds, Bird Study, 47: 122-125.

40 Ortowski G. 2008. Roadside hedgerows and trees as factors increasing road mortality of birds: Implications for management of roadside
vegetation in rural landscapes. Landsc. Urban Plan., 86: 153-161.

41 Klem D. Jr. 2009. Avian mortality at windows: the second largest human source of bird mortality on earth. Proceedings of the Fourth
International Partners in Flight Conference: Tundra to Tropics, ss. 244-251.



a w szczegolnosci ich szklanymi powierzchniami, powodujg Smieré nawet 365 do 988 milionéw
ptakdw rocznie*?. W przypadku drég szczegdlne zagrozenie stanowig stawiane przy nich
przezroczyste bariery, takie jak ekrany akustyczne®® 44, a takze szklane wiaty przystankow
autobusowych®. Refleksy $wietlne i powodowany przez nie tzw. efekt lustra (odbijanie sie
elementéw otoczenia w szybach) a takze ich przezroczystos$é, sprawiaja, ze lecace ptaki
nie odbierajg ich jako przeszkody co prowadzi do smiertelnych kolizji. Badania kolizji z ekranami
akustycznymii wiatami przystankowymi w Polsce wykazaty, ze ptaki rozbijaty sie o nie najliczniej
wiosng i latem, a wiekszo$¢ ofiar stanowity ptaki wrdblowe?®® 47, Ponadto w przypadku
przeszklonych wiat przystankowych ryzyko kolizji byto rowniez wyzsze w krajobrazie rolniczym
niz miejskim.

Hatas drogowy

Szereg badan wykazato spadek zageszczen i bogactwa gatunkowego ptakdw w okresie legowym
a takze podczas migracji wraz ze zmniejszaniem sie odlegtosci od drog, co przez niektorych
badaczy tagczone jest z hatasem generowanym przez ruch drogowy?*® 4° 20 31 Jednakze wyniki
innych badan wskazujg, ze hatas drogowy nie musi stanowi¢ gtéwnego wyjasnienia tej
zaleznos$ci, a raczej powinna by¢ ona wigzana z wysokg $miertelnoscig w wyniki kolizji®?.
Unikanie hatasliwego sasiedztwa drog przez ptaki moze by¢ podyktowane ekologiczng
nietolerancjg hatasu lub niezdolnosciag gatunku do efektywnej komunikacji w efekcie
akustycznego maskowania gtosu ptakéw przez hatasy zwigzane z infrastrukturg drogowga>:.
Obok wptywu na bogactwo awifauny w sgsiedztwie drogi, hatas drogowy moze réwniez
modyfikowac zachowania i niektére parametry populacji ptakéw, np. utrudniajgc poszukiwania
partnera®*, wymuszajgc zmiany czestotliwosci i glosnosci $piewu, a takze wptywajgc na sukces
rozrodczy niektérych gatunkéw. W przypadku tego ostatniego oddziatywania, stwierdzono,
ze moze mie¢ ono charakter negatywny, prowadzac do obnizonego sukcesu legowego

42 1 oss S.R., Will T, Loss S.S., Marra P.P. 2014. Bird-building collisions in the United States: Estimates of annual mortality and species
vulnerability. Condor, 116: 8-23.

43 Campedelli T., Londi G., Cutini S., Donati C., Florenzano G.T. 2014. Impact of noise barriers on birds. A case study along a Tuscany highway.
Avocetta, 38: 37-39.

44 Mitrus C., Zbyryt A. 2017. Reducing avian mortality from noise barrier collisions along an urban roadway. Urban Ecosyst., 21: 351-356.

45 Barton C.M., Riding C.S., Loss S.R. 2017. Magnitude and correlates of bird collisions at glass bus shelters in an urban landscape. PlosOne, 12:
e0178667.

46 Zbyryt A., Suchowolec A., Siuchno R. 2012. Species Composition Of Birds Colliding With Noise Barriers In Biatystok (North-Eastern Poland).
International Studies on Sparrows, 36: 88-94.

47 7y$k-Gorczyriska E., Skérka P., Zmihorski M. 2020. Graffiti saves birds: A year-round pattern of bird collisions with glass bus shelters. Landsc.
Urban Plan., 193: 103680.

48 Reijnen, R., R. Foppen, C. Terbraak, and J. Thissen. 1995. The effects of car traffic on breeding bird populations in woodland: 3. Reduction of
density in relation to the proximity of main roads. J. Appl. Ecol., 32:187-202.

49 Reijnen, R., R. Foppen, and H. Meeuwsen. 1996. The effects of traffic on the density of breeding birds in Dutch agricultural grasslands. Biol.
Conserv., 75:255-260.

50 Kociolek A.V., Clevenger A.P., St. Clair C.C., Proppe D.S. 2011. Effects of road networks on bird populations. Conserv. Biol., 25: 241-249.

51 Wigcek J., Polak M., Kucharczyk M., Bohatkiewicz J. 2015. The influence of road traffic on birds during autumn period: Implications for
planning and management of road network. Landsc. Urban Plan., 134: 76-82.

52 Summers P.D., Cunnington G.M., Fahring L. 2011. Are the negative effects of roads on breeding birds caused by traffic noise? J. Appl. Ecol.,
48:1527-1534.

53 Rheindt, F.E. 2003. The impact of roads on birds: Does song frequency play a role in determining susceptibility to noise pollution? J. Ornithol.,
144: 295-306.

54 Brumm H. 2004. The impact of environmental noise on song amplitude in a territorial bird. J. Anim. Ecol., 73: 434—440.

55 Salaberria C., Gil D. 2010. Increase in song frequency in response to urban noise in the Great Tit Parus major as show by data from the
Madrid (Spain) city noise map. Ardeola, 57:3—11
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u niektdrych gatunkéw?® >’, jak i posrednio pozytywny, w zwigzku ze zmniejszeniem obecnosci

drapieznikow i tym samym strat w legach®2,
Sztuczne oswietlenie

Oswietlenie drég moze negatywnie oddziatywaé na wiele grup zwierzat, w tym réwniez na ptaki.
Mimo, Zze szereg oddziatywan sztucznego osSwietlenia na ptaki zostato dos¢ dobrze
udokumentowanych w literaturze, jak np. ich przywabianie podczas migracji nocg, zmiany
zarowno w nocnej jak i dziennej aktywnosci roznych gatunkéw, to jednak niewiele prac dotyczy
konkretnie o$wietlenia drég na te grupe zwierzat>®. Do unikalnych pod tym wzgledem nalezg
badania zachowan rozrodczych rycyka Limosa limosa w otoczeniu autostrady, ktore wykazaty,
ze wczesniej przylatujgce osobniki tego gatunku wybieraty do gniazdowania miejsca bardziej
oddalone od zainstalowanego oswietlenia niz osobniki pdzniej pojawiajgce sie na terenach
legowych®. Wyniki te wskazujg wiec, ze o$wietlenie drogowe moze pogarszac jako$¢ siedlisk,
majac negatywny wptyw na wybdr miejsc gniazdowania przez ten gatunek. Niemniej jednak
nalezy podkresli¢, ze niewiele wiadomo na temat dtugotrwatej ekspozycji lokalnych populacji
na sztuczne oswietlenie tego typu.

1.4 Ptazyigady

Ptazy i gady sg grupami zwierzat szczegdlnie narazonymi na negatywne oddziatywania
przedsiewziec¢ o charakterze liniowym, takich jak budowa drog, zwtaszcza na Smierc pod kotami
pojazdow®! ©2 83, Zwiaszcza ptazy, ze wzgledu na niskg mobilno$¢ i odbywanie cyklicznych
migracji sezonowych, nalezg do zwierzat, ktére najczesciej ging na drogach. Wiekszosc
gatunkow ptazéw zyje i zimuje na ladzie, czesto z dala od zbiornikdw wodnych, w ktérych sie
rozmnaza. Po okresie zimowej hibernacji doroste osobniki migrujg do najblizszych zbiornikow,
aby odby¢ gody. Droga przecinajgca trase sezonowych migracji ptazow moze doprowadzi¢ do
drastycznego obnizenia liczebnosci lokalnych populacji, a nawet do ich zupetnego zaniku.

Efekt bariery (fragmentacja siedlisk i przerwanie ciggtosci szlakow migracji)

Drogi stanowig istotng ingerencje w $rodowisko przyrodnicze, powodujgc fragmentacje oraz
izolacje siedlisk i zamieszkujgcych je populacji ptazow i gaddw. Powstaty efekt bariery prowadzi
do zahamowania migracji zwigzanych z cyklem rozrodczym, zdobywaniem pozywienia,

56 Kuitunen M.T., Viljanen J., Rossi E., Stenroos A. 2003. Impact of busy roads on breeding success in Pied Flycatchers Ficedula hypoleuca.
Environ. Manage., 31:79-85

57 Halfwerk W., Holleman L.J.M., Lessells C.M., Slabbekoorn H. 2011. Negative impact of traffic noise on avian reproductive success. J. Appl.
Ecol., 48: 210-219.

58 Francis, C. D., Ortega C. P., Cruz A. 2009. Noise pollution changes avian communities and species interactions. Curr. Biol. 19: 1415-1419.

59 Spoelstra K., Visser M.E. 2013. The impact of artificial light on avian ecology. [W:] Gil D., Brumm H. (red.) Avian Urban Ecology. Oxford
University Press: Oxford, UK.

60 Molenaar De, J. G., M. E. Sanders, and D. A. Jonkers. 2006. Roadway lighting and grassland birds: local influence of road lighting on a Black-
tailed Godwit population. [W;] Rich C., Longcore T. (red.). Ecological consequences of artificial night lighting. Island Press, Washington, D.C., ss.
114-136.

61 Fahrig L., Pedlar J.H., Shealag E.P., Taylor P.D., Wegner J.F. 1995. Effects of road traffic on amphibian density. Biological Conservation 73:
177-182.

62 Hels T., Buchwald E. 2001. The effect of road kills on amphibian populations. Biological Conservation 99:331-40.

63 Glista D.J., DeVault T.L., DeWoody J.A. 2007. Vertebrate road mortality predominantly impacts amphibians. Herpetological Conservation and
Biology 3: 77-87.
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szukaniem miejsc schronienia i nowych miejsc rozrodu oraz zwigzanych z kolonizacjg nowych
siedlisk®*. Kolejnym skutkiem barierowego oddziatywania sieci drég na ptazy jest ograniczenie
przeptywu gendw i obnizenie zmiennosci genetycznej w obrebie populacji. Jak pokazujg
badania wykonane w Niemczech, w wyniku chowu wsobnego zmniejszona zostata
heterozygotycznos¢ wewnatrz populacji izolowanej od wielu lat populacji zaby trawnej Rana
temporaria®. W efekcie prowadzi to do utraty zmiennosci genetycznej, skutkujgcej ostabieniem
populacji i zwiekszeniem ryzyka jej wyginiecia. Nalezy w tym miejscu zaznaczyc,
ze oddziatywanie to moze by¢ zauwazalne dopiero po dtuzszym czasie, poniewaz np. utrata lub
obnizenie jakosci siedlisk oraz smiertelnos¢ ptazéow charakteryzujg sie odmiennym tempem
dziatania. Z tego wzgledu, znacznie wczesniej zauwazony bedzie wptyw na liczebnos¢ populacji
niz na réznorodnos$¢ gatunkéw. Dlatego przy planowaniu dziatan tagodzacych skutki
ekologiczne wywotywane przez drogi na populacje ptazéw, nalezy przewidzie¢ dziatania
wyprzedzajgce, wynikajgce z opdznionej w czasie reakcji ptazéw na infrastrukture drogowg®®.

Smiertelnos¢ na drogach

Ptazy nalezg do zwierzat, ktdre najczesciej ging na drogach, jednak skala tego zjawiska jest
trudna do okreslenia, a dane dotyczace $miertelnosci sg prawdopodobnie w duzym stopniu
zanizane ze wzgledu na niewielkie rozmiary tych zwierzat i usuwanie z jezdni martwych
osobnikéw przez padlinozercéw (m.in. ptaki). Pewnych danych obrazujgcych skale tego
zjawiska dostarczajg badania wykonane w Danii w latach 1964-65, ktére wykazaty, ze na
drogach zgineto w tym czasie 6 miliondw ptazéw®’. Badania z Niemiec podajg, ze w latach 80.
XX w. na 1 km drogi gineto rocznie 3,9 osobnikéw ropuchy szarej®®. Wyniki badan
przeprowadzonych w 2014 r. w Biebrzanskim Parku Narodowym wskazujg, ze wsréd 5283 ofiar
kolizji z pojazdami na carskiej drodze ptazy stanowity 93,1%, a gady 6,1%%°. Istotne znaczenie
ma natezenie ruchu pojazdow - na drogach o niskim natezeniu ruchu (10 pojazddw na godzine)
moze ging¢ nawet 30% samic ropuchy szarej, a drogi z natezeniem ponad 60 pojazdéw na
godzine stanowig juz catkowitg bariere dla tego gatunku’®. Na uczeszczanej autostradzie
prawdopodobienstwo zabicia ptaza wynosi od 89% do 98%, a na drodze o natezeniu ruchu 3200
samochoddéw na dobe — od 34% do 61%’!. Dodatkowym zagadnieniem jest $miertelnos¢
osobnikéw mtodocianych, ktére opuszczajg zbiorniki wodne po przeobrazeniu. Liczba mtodych
ptazow zabitych na drogach najczesciej wielokrotnie przekracza liczbe ofiar wérdd osobnikéw

64 Krzysztofiak L., Krzysztofiak A. 2016. Czynna ochrona ptazéw. Stowarzyszenie Cztowiek i Przyroda, Krzywe.

65Reh W., Seitz A. 1990. The influence of land use on the genetic structure of populaitons of the common frog (Rana temporaria). Biol. Conserv.
54, 239-249.
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F., Turrentine T., Winter T. 2009. Ekologia drdg. Polski przektad. Zwigzek Stowarzyszen “Polska Zielona Sie¢”. Tytut oryginatu: Road Ecology:
Science and Solutions. Island Press, 2002.
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68 Garanin W.I. 1982. Die Urbanisation und die Herpetofauna. Vertebr. hung. 21: 141-145.
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of Bufo bufo. Oecologia 13, 93-95.
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dorostych. Jednak ze wzgledu na niewielkie rozmiary mtodocianych ptazéw (5-20 mm) doktadne
okreslenie skali zjawiska jest praktycznie niemozliwe’?.

Ptazy i gady czesciej ging w miejscach, w ktdrych drogi przebiegajg przez tereny z obecnoscig
zbiornikdw i ciekdw wodnych’3. Drogi przebiegajgce przez mokradta w sposob istotny redukujg
bogactwo gatunkowe ptazéw, gadow i ptakow w odlegtosci nawet do 2 km od ich przebiegu’.
W Biebrzanskim Parku Narodowym wiecej ptazéw i gaddw gineto w miejscach, w ktérych droga
przecina zbiorowiska lesne na siedliskach wilgotnych (30%) i olsy z drzewostanem powyzej 40
lat (27,5%), najmniej ofiar odnotowywano w borach $wiezych (6,4%), przy tgkach i polach
(0,9%)7>.

Smiertelnos¢ w putapkach antropogenicznych

Putapki antropogeniczne, zwigzane z infrastrukturg liniowa (studnie, separatory i inne elementy
systeméw odwadniajgcych), stanowig kolejng istotng grupe zagrozen’® 7/. Stanowig one
Smiertelne putapki dla wielu matych zwierzat, jednak najwiekszg liczbe sposrdd nich stanowia
ptazy. Corocznie ging w nich z gtodu, wychtodzenia, wysuszenia lub utopienia tysigce tych
zwierzat’®. W jednej studzience, w trakcie jednej kontroli, przy drodze w otulinie Pieniniskiego
Parku Narodowego znaleziono 385 ptazéw, w tym 39% martwych: 100 zab trawnych Rana
temporaria i 50 traszek, w wiekszosci samic petnych jaj’®. Ze studzienek przy 10-kilometrowym
odcinku autostrady Al (Lubicz — Czerniewice) wytowiono 1650 ptazéw (w tym 700 ropuch
szarych), z czego 45% martwych. Na jezdniach natomiast znaleziono tylko 47 rozjechanych
osobnikow?®’. Pokazuje to jak duza jest skala problemu, a jednocze$nie niezauwazalna ze
wzgledu na specyfike oddziatywania, nie rzucajacg sie w oczy. Nalezy jednoczesnie podkreslic,
ze rzeczywista S$miertelnos¢ w putapkach wynosi 100% osobnikéw. W opisywanych
przypadkach byta nizsza, ze wzgledu na interwencje herpetologéw wykonujgcych badania.
O tym jak duza jest to skala problemu swiadczg wyniki badan przeprowadzone w 2012 roku
w Holandii. Wykazaty, ze w kanalizacji burzowej moze ging¢ rocznie od 180 000 do 500 000
ptazow®. Najczestszymi ofiarami byty osobniki ropuchy szarej Bufo bufo, ale znajdowano
rowniez zaby brunatne, z. zielone, traszke gorska i t. grzebieniastg oraz ropuche paskéwke.

72 Kurek R. T., Rybacki M., Sottysiak M. 2011. Ochrona dziko 2yjacych zwierzat w projektowaniu inwestycji drogowych. Problemy i dobre
praktyki. Poradnik ochrony ptazéw.

73 Glista D.J., DeVault T.L.,, DeWoody J.A. 2007. Vertebrate road mortality predominantly impacts amphibians. Herpetological Conservation and
Biology 3: 77-87.

74 Findlay C.S., Houlahan J. 1997. Anthropogenic correlates of species richness in southeastern Ontario wetlands. Conservation Biology 11:
1000-1009.

75 Hermaniuk A., Otdakowski . 2016. Smiertelno$¢ zwierzat kregowych na Carskiej Drodze w Biebrzaniskim Parku Narodowym, Chrofimy Przyr.
Ojcz. 72 (1): 42-48.

76 Kurek R. T., Rybacki M., Sottysiak M. 2011. Ochrona dziko zyjacych zwierzat w projektowaniu inwestycji drogowych. Problemy i dobre
praktyki. Poradnik ochrony ptazow.

77 Kasprzak K., Tomaszewski M. 2002. Putapki antropogeniczne jako zagrozenie lokalnej herpetofauny i zrédto informacji o niej. W:
Zamachowski W. (red.) Biologia ptazéw i gadow. V Ogdlnopolska Konferencja Herpetologiczna. Krakdw, 26—-28 VI 2000: 49-52.

78 Krzysztofiak L., Krzysztofiak A. 2016. Czynna ochrona ptazéw. Stowarzyszenie Cztowiek i Przyroda, Krzywe.

79 Rybacki M., Kozik B. 2000. Czynna ochrona ptazéw w Pieniriskim Parku Narodowym. Biuletyn Herpetologiczny Toad Talk nr 2: 11-13.

80  Pprzystalski A, Willma B. 2000. Wpfyw konstrukcji autostrad na ptazy. W: Zamachowski W. (red.) Biologia
ptazéw i gaddw. Materiaty z v Ogdlnopolskiej Konferencji Herpetologicznej. Krakow 26-28.06.2000.
Wyd. Nauk. Akademii Pedagogicznej, Krakéw, s. 103-106.

81 Van Diepenbeek A, Creemers R. 2012. Gully pots, death traps for amphibians. Het voorkomen van
amfibieén in straatkolken — landelijke steekproef 2012. RAVON report P2011.100. 12 pp.
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Zanieczyszczenia

Kolejnym oddziatywaniem zwigzanym z funkcjonowaniem drdg, wptywajagcym negatywnie
na populacje ptazéw, jest przenikanie zanieczyszczen z jezdni (substancji ropopochodnych,
muta- i kancerogennych, soli) do siedlisk rozrodczych w poblizu pasa drogowego
i powodowanie ich degradacji®? 8. Badania dotyczgce wptywu soli drogowej na zabe drzewnga
Rana sylvatica wykazaty, ze zwieksza ona $miertelno$¢ osobnikow tego gatunku poprzez
redukcje masy oraz aktywnosci zyciowej. Stezenie soli od 2636 do 5109 mg/l powoduje
nieodwracalne zmiany u tych ptazéw®*. Stezenie $miertelne dla kijanek tego gatunku wynosi od
2500 do 5000 mg/I1®. Udowodniono tez, ze podwyzszone stezenie soli u dorostych osobnikdw
Taricha granulosa  powoduje deformacje kregostupa, wygiecie ogona oraz torbiele,
a u osobnikéw mtodych brak kofczyn, matogtowie i znieksztatcenie skrzeli®®.

Ryby i minogi

Inwestycje liniowe polegajgce na przebudowie/rozbudowie dréog w kontekscie oddziatywania
na ichtiofaune daje sie sprowadzi¢ do oddziatywan punktowych. Nawet jezeli inwestycja jest
prowadzona doling rzeczng, jej kontakt z siedliskiem ryb — rzeka, strumieniem itp. z reguty jest
ograniczony do przejscia ponad ciekiem. Wyjatkiem sg nieliczne projekty inwestycji drogowych
lub kolejowych (modernizacja drdég, budowa nowych drog lub linii kolejowych), w ktérych nie
da sie unikng¢ kontaktu ze strefg brzegowa rzeki, co prowadzi czesto do uzbrojenia brzegu,
niekiedy na znacznym odcinku. Takie projekty majg wiec oddziatywania podobne jak regulacje
rzek. Standardowo kolizje z drogami charakteryzujg sie mniejszym zakresem ingerencji w koryto
rzeki, sprowadzajgcym sie do lokalnego przeprowadzenia inwestycji nad korytem cieku®’.

Nalezy zaznaczy¢, ze w opisane zostaty tutaj tylko najbardziej typowe problemy, na wysokim
poziomie ogdlnosci. Lokalna specyfika inwestycji i rybostanu moze stwarzac inne problemy niz
zawarte ponizej lub tez eliminowac czes¢ z nich. Zagrozenia dla ichtiofauny zostaty opisane dla
trzech gtdéwnych czynnikdw — rozbudowy drég, mostéw oraz przeksztatcenia koryt rzecznych.

Wptyw wdd odprowadzanych z drogi na naturalne akweny

Sptywanie soli po okresie zimowym — z reguty podwyzszone stezenia chlorkéw sg w okresie
silnych opadéw lub topnienia $niegu i najczesciej nie przekraczajg stezen szkodliwych.
Negatywne oddziatywania mogg dotyczy¢ tylko ryb w niewielkich rzekach o matej objetosci
przeptywu (mniej niz 0,2-0,3 m3/s). Sptywanie soli jest potencjalnym zagrozeniem dla gtowacza
biatoptetwego Cottus gobio w matych goérskich strumieniach (w warunkach goérskich zuzywa sie
w okresie zimy wiecej soli niz na nizinach). Stanowi takze zagrozenie dla piskorza Misgurnus

82 Kurek R. T., Rybacki M., Sottysiak M. 2011. Ochrona dziko zyjacych zwierzat w projektowaniu inwestycji drogowych. Problemy i dobre
praktyki. Poradnik ochrony ptazow.

83 Mazur N. 2015. Wptyw soli do odladzania drég na érodowisko przyrodnicze, Inzynieria i Ochrona Srodowiska, t. 18, nr 4, pp. 449-458.

84 Mahrosh U., Kleiven M., Meland S., Rosseland B.O., Salbu B., Teien H.C., Toxicity of road deicing salt (NaCl) and copper (Cu) to fertilization
and early developmental stages of Atlantic salmon (Salmo salar), Journal of Hazardous Materials 2014, 280, 331-339.

85Sanzo D., Hecnar S.J., Effects of road de-icing salt (NaCl) on larval wood frogs (Rana sylvatica), Environmental Pollution 2006, 140, 247-256.
86 Hopkins G.R., French S.S., Brodie E.D., Increased frequency and severity of developmental deformities in rough-skinned newt (Taricha
granulosa) embryos exposed to road deicing salts (NaCl & MgCl2), Environmental Pollution 2013, 173, 264-269.

87 Kowalczak P., Nieznanski P., Stariko R., Mas F.M., Sanz M.B., 2009: Natura 2000 a gospodarka wodna. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa

14



fossilis, kozy Cobitis taenia, kozy ztotawej Sabanejewia aurata i rézanki Rhodeus sericeus
w strumieniach nizinnych o matej objetosci przeptywu (0,1-0,3 m3/s) oraz w ptytkich wodach
stojgcych o matej powierzchni i matej objetosci wody.

Oswietlenie drogi zlokalizowanej wzdtuz doliny rzecznej

Powoduje zubozenie bazy pokarmowej ryb (Swiatto przycigga owady — jetki i chrusciki,
stanowigce podstawowy pokarm gtowacza biatoptetwego Cottus gobio, mtodych tososi Salmo
salar, bolenia Aspius aspius, brzanki Barbus meridionalis). Swiatto zaburza naturalny rytm
zerowania ryb.

Lokalne przeksztatcenia koryta rzeki zwigzane z rozbudowq/przebudowq mostow

Jezeli konstrukcja mostu powoduje rdznice spadku wiekszg niz 0,7 m stanowi przeszkode
w migracjach dla wszystkich gatunkéw ryb. Zagrozenie szczegdlnie istotne dla minoga
morskiego Petromyzon marinus, minoga rzecznego Lampetra fluviatilis, tososia Salmo salar,
gtowacicy Hucho hucho, bolenia Aspius aspius, Rdznice spadku w granicach 0,3-0,7 m sg istotnie
ucigzliwe dla minoga morskiego Petromyzon marinus, minoga rzecznego Lampetra fluviatilis,
alozy Alosa alosa, parposza Alosa fallus, bolenia Aspius aspius. Stanowig rowniez bariere dla
wedréwek pozostatych gatunkdéw ryb, ale o mniejszym znaczeniu dla zachowania ich populacji.
Sa to zagrozenia, ktére kumulujg sie z oddziatywaniem innych obiektow hydrotechnicznych.

Zmaqcenie i zamulenie wod rzeki w fazie budowy

Zamulenie jest niebezpieczne, jezeli stezenie zawiesiny spowodowane pracami przekracza
przez dtuzszy okres 20 g/dm?3. Szczegdlnie niebezpieczne jest duze stezenie zawiesiny w okresie
rozwoju ikry ryb, do momentu wylegu i dotyczy to wszystkich gatunkdéw. Najbardziej narazone
sg gatunki skfadajace ikre na zwirze lub kamieniach oraz wrazliwe na zamulanie dna — mindg
morski Petromyzon marinus, mindg rzeczny Lampetra fluviatilis, mindg strumieniowy Lampetra
planeri, mindg ukrainski Eudontomyzon mariae, toso$ Salmo salar, gtowacica Hucho hucho,
kietb biatoptetwy Gobio albipinnatus, gtowacz biatoptetwy Cottus gobio.®®

Bezposrednie zniszczenie lub uszczuplenie gatunkdw na etapie budowy

Zagrozenie powstate na skutek prowadzenia prac bezposrednio w korycie rzeki, polegajace
gtéwnie na wycigganiu osadow oraz ruchu pojazdow. Dla kozy ztotawej Sabanejewia aurata,
ktorej stanowiska obejmujg krotkie odcinki rzek lokalizacja mostu na zasiedlanym odcinku moze
spowodowac zanik lokalnej populacji. Oddziatywanie bezposrednie, krotkoterminowe,
chwilowe.

Unifikacja siedlisk zwigzana z regulacjg ciekdéw (brak zréznicowania gtebokosci i szerokosci
koryta, zniszczenie kryjowek ryb).

88 Bojarski A., Jelenski J., Jelonek M., Litewka T., Wyzga B., Zalewski J. 2005. Zasady dobrych praktyk w utrzymaniu rzek i potokdw gorskich.
Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 143 str., http://www.krakow.rzgw.gov.pl/ download/Zasady_dobrej_praktyki.pdf
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Szczegdlnie dotkliwe dla minoga morskiego Petromyzon marinus, minoga rzecznego Lampetra
fluviatilis, minoga strumieniowego Lampetra planeri, minoga ukrainskiego Eudontomyzon
mariae, tososia Salmo salar, gtowacicy Hucho hucho, kietbia biatoptetwego Gobio albipinnatus,
gtowacza biatoptetwego Cottus gobio, bolenia Aspius aspius, kozy ztotawej Sabanejewia aurata.

Wydobywanie osadow

Szczegdlnie silnie oddziatuje na larwy minoga morskiego Petromyzon marinus, minoga
rzecznego Lampetra fluviatilis, minoga strumieniowego Lampetra planeri, minoga ukrainskiego
Eudontomyzon mariae, ktore przed przeobrazeniem zyjg w miekkich osadach, kozy Cobitis
taenia, ktéra zaniepokojona zagrzebuje sie w miekkich osadach, rézanki Rhodeus sericeus,
poniewaz wraz z osadami wyciggane sg z wody duze matze (Unio sp. i Anadonta sp.), niezbedne
do rozrodu tego gatunku (rézanka Rhodeus sericeus sktada ikre do jamy skrzelowej duzych
matzy).8

Zaburzenie tarta ryb, zaburzenia migracji ryb w przypadku niewtasciwego terminu prac
Zagrozenie powstate w wyniku prac budowlanych w korycie, ograniczone do czasu trwania prac.

Trwate pogorszenie jakosci przyrodniczej siedliska ryb (kryteria hydromorfologiczne, ubytek
elementéw struktury waznych dla réznorodnosci biologicznej siedliska)

Na skutek przebudowy brzegdéw nastepuje znaczne zubozenie mikrohabitatéw, zmniejszenie
powierzchni zajetych przez roslinno$¢ wodng, co skutkuje pogorszonymi warunkami bytowymi
dla ryb. Efekt ten ustepuje czesciowo po kilku latach, gdy w obrebie regulowanego odcinka
odtworzg sie, przynajmniej czesciowo, naturalne formy morfologiczne koryta rzecznego.

Warto zaznaczy¢, ze regulacja ciekdw na potrzeby inwestycji drogowych, jest jedynym
czynnikiem, ktéry moze przynies¢ korzysci dla ichtiofauny, poniewaz daje mozliwosé
renaturyzacji koryta w przypadku, kiedy prace sg prowadzone na juz uregulowanej rzece.

1.5 Bezkregowce

Drogi moga negatywnie wptywaé na populacje bezkregowcéw na kilka roznych sposobow.
Generalnie oddziatywania te mozna podzieli¢ na cztery grupy: 1) zniszczenie siedlisk na etapie
budowy w wyniku trwatych lub okresowych przeksztatcer terenu, 2) wzrost $miertelnosci
w populacjach owaddéw w wyniku kolizji z pojazdami, 3) efekt bariery dla przemieszczania sie
gatunkdéw oraz 4) zanieczyszczenia emitowane do $rodowiska w zwigzku z uzytkowaniem
i utrzymaniem drogi®°.

Nalezy zauwazy¢, ze rozbudowa/przebudowa drog moze sie wigza¢ rowniez z powstaniem
nowych siedlisk, moggcych potencjalnie mie¢ znaczenie dla ochrony bioréznorodnosci w skali
lokalnego krajobrazu. Np. pobocza drég stuzace za korytarze ekologiczne i odpowiednie
siedlisko dla wielu gatunkéw owadow, niekiedy istotne dla ochrony niektérych rzadkich

89 Bojarski A., Jelenski J., Jelonek M., Litewka T., Wyzga B., Zalewski J. 2005. Zasady dobrych praktyk w utrzymaniu rzek i potokéw gorskich.
Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 143 str., http://www.krakow.rzgw.gov.pl/ download/Zasady_dobrej_praktyki.pdf
% Mufioz P.T., Torres F. P., Megias A. G. 2015. Effects of roads on insects: a review. Biodivers. Conserv. 24: 659-682.
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i zagrozonych gatunkow®! 2. Niemniej nalezy bra¢ pod uwage, ze pozytywny wptyw tych

elementéw wspierajgcych lokalng bioréznorodnosé moze byé w znacznym stopniu niwelowany
przez negatywne oddziatywania infrastruktury drogowej opisane ponizej.

Zniszczenie siedlisk

Oddziatywanie drog na bezkregowce ma miejsce w trakcie prac budowlanych, podczas ktérych
likwidacja istniejacych pfatow siedlisk prowadzi do wzrostu Smiertelnosci w wielu populacjach
bezkregowcdw. Zaktada sie, ze tego typu prace ziemne bedg w szczegdlnosci dotkliwe dla
taksonow lub ich stadiéw rozwojowych osiadtych, wolno sie przemieszczajgcych lub o niskich
mozliwosciach dyspersyjnych, znajdujacych sie w ptatach siedlisk zajetych podczas budowy®3.
Skala tego oddziatywania moze by¢ bardzo duza w przypadku rozlegtych inwestycji drogowych,
prowadzac do zniszczen siedlisk na odcinku wielu kilometréw zaprojektowanego pasa drogi,
a takze jego otoczenia o szerokosci nawet kilkudziesieciu metréw.

Kolizje z pojazdami

Bezkregowce, a w szczegdlnosci owady z uwagi na najwieksze bogactwo gatunkowe, nalezg do
organizmow czesto zabijanych podczas prob przekraczania drogi. Wsrdéd nich do
najliczniejszych ofiar kolizji nalezg motyle, btonkdwki i muchdwki®*. Warto nadmienié, ze rzedy
te w wiekszosci lub w duzej czesci skupiajg zapylaczy, grupe o bardzo duzym znaczeniu
ekologicznym. Niemniej jednak oddziatywanie to dotyczy takze innych bezkregowcdw, m.in.
chrzgszczy®, czy wazek®® 97, Badania przeprowadzone w Polsce w odniesieniu do motyli
wykazaty, ze istotnym czynnikiem zwiekszajgcych Smiertelno$¢ na drogach jest ich szerokosé,
jak rowniez duzy udziat tgk w otaczajgcym krajobrazie. W szczegdlnosci ryzyko kolizji
z pojazdami wzrasta na drogach o duzym natezeniu ruchu pojazdoéw, gdy pobocze stanowi
niskiej jakosci siedlisko dla motyli®®. Z kolei wzrost szerokosci poboczy w potgczeniu z duzym
bogactwem gatunkowym roslin obniza $miertelno$¢ tej grupy na drogach®. Istotny wptyw
szerokosci drogi i natezenia ruchu pojazdéw (obie zmienne sg zwykle skorelowane ze sobg) na
Smiertelno$¢ réznych grup owadow potwierdzajg takze badania przeprowadzone w innych

%1 Wynhoff, I., van Gestel, R., van Swaay, C., van Langevelde, F., 2011. Not only the butterflies: managing ants on road verges to benefit
Phengaris (Maculinea) butterflies. J. Insect Conserv. 15: 189-206.

92 Helldin J.-0., Wissman J., Lennartsson T. 2015. Abundance of red-listed species in infrastructure habitats — “responsibility species” as a
priority-setting tool for transportation agencies conservation action. Nature Conserv., 11: 143-158.

93 Trombulak S.C., Frissell C.A. 2000. Review of ecological effects of roads on terrestrial and aquatic communities. Conserv. Biol., 14: 18-30.

94 Baxter-Gilbert J. H., Riley J. L., Neufeld C. J. H., Litzgus J. D., Lesbarréres D. 2015. Road mortality potentially responsible for billions of
pollinating insect deaths annually. J. Insect Conserv. 19: 1029-1035.

95 Melis C., Olsen C. B., Hyllvang M., Gobbi M., Stokke B. G., Rgskaft E. 2010. The effect of traffic intensity on ground beetle (Coleoptera:
Carabidae) assemblages in central Sweden. J. Insect Conserv. 14: 159-168.

9 Soluk D. A., Zercher D. S., Worthington A. M. 2011. Influence of roadways on patterns of mortality and flight behavior of adult dragonflies
near wetland areas. Biol. Conserv. 144, 1638-1643.

97 Riffell S. K. 1999. Road Mortality of Dragonflies (Odonata) in a Great Lakes Coastal Wetland. Gt. Lakes Entomol. 32: 63—73.

98 Skérka P., Lenda M., Morori D., Martyka R., Tryjanowski P., Sutherland W.J. 2015. Biodiversity collision blackspots in Poland: Separation
causality from stochasticity in roadkills of butterflies. Biol. Conserv. 187: 154—163.

99 Skérka P., Lenda M., Moron D., Kalarus K., Tryjanowski P. 2013. Factors affecting road mortality and the suitability of road verges for
butterflies. Biol. Conserv. 159: 148-157.

17



krajach®0 101 102 '\ przypadku niektérych owaddw na wzrost $miertelnosci w wyniku kolizji
moze wptywac takze nawierzchnia drogi. Dotyczy to w szczegdlnosci owaddw wodnych, takich
jak wazki czy jetki, przycigganych przez miraze powodowane polaryzacja S$wiatta na
nawierzchniach asfaltowych, upodabniajgce drogi do rzek i strumieni03 104 105,

Efekt bariery

Jednym z mozliwych dfugofalowych skutkéw ekologicznych wywotywanych przez drogi jest
przerwanie ciggtosci siedlisk i ich fragmentacja w wyniku powstania bariery dla przemieszczen.
Moze ona by¢ spowodowana zardwno unikaniem przez zwierzeta przekraczania drog jak
i wysokiej smiertelnosci przy probach ich przekroczenia. Oba te czynniki prowadzg w mniejszym
lub wiekszym stopniu do rozdzielenia lub izolacji populacji, a w efekcie do zmian w jej lokalnej
strukturze i réznorodnosci genetycznej, z uwagi na ograniczony przeptyw gendw% 197 Sytuacja
taka dotyczy w szczegélnosci taksondw charakteryzujgcych sie matymi mozliwosciami
dyspersyjnymi, jak $limakil®® czy chrzaszcze z rodziny biegaczowatych Carabidae'®,
a dodatkowo efekt bariery rosnie wraz ze wzrostem szerokosci drogi. Spadek réznorodnosci
genetycznej w wyniku fragmentacji populacji przez droge stwierdzono m.in. w przypadku
biegacza fioletowego Carabus violaceus™® i innego przedstawiciela biegaczowatych - Abax
parallelepipedus**!. Jednakze w przypadku tego drugiego gatunku wyniki nie byty tak wyrazne
zapewne z powodu duzych zageszczen populacji w badanych ptatach siedliska. Badania
biegaczowatych wykazaty réwniez, ze gatunki lesne bardzo rzadko przekraczaty drogi, co moze
by¢ zwigzane z faktem, ze w przypadku tej grupy efekt bariery jest potegowany przez otwarte
siedliska wzdtuz skrajow drég 2. Ponadto u wielu przedstawicieli tej rodziny chrzgszczy
stwierdzono preferencje do przemieszczania sie wzdtuz brzegu drogi, co wigze sie czesto
z koniecznoscig przebycia wiekszych dystanséw w poszukiwaniu odpowiednich siedlisk*3 114,

100 Mufioz P.T., Torres F. P., Megias A. G. 2015. Effects of roads on insects: a review. Biodivers. Conserv. 24: 659-682.

101 Rap, R. S. P., Girish M. K. $.2007. Road kills: assessing insect causalities using flagship taxon. Curr. Sci. 92: 830-837.

102 Mckenna D. D., Mckenna K. M., Malcom S. B., Berenbaum M. R. 2001. Mortality of Lepidoptera along roadways in Central lllinois. J. Lepid.
Soc. 55: 63-68.

103 Horvéth G., Bernath B., Molnar G. 1998. Dragonflies find crude oil visually more attractive than water: multiple-choice experiments on
dragonfly polarotaxis. Naturwissenschaften 85: 292—-297.

104 Kriska G., Bernath B., Farkas R., Horvath G. 2009. Degrees of polarization of reflected light eliciting polarotaxis in dragonflies (Odonata),
mayflies (Ephemeroptera) and tabanid flies (Tabanidae). J. Insect Physiol. 55, 1167-1173.

105 Kriska G., Horvath G., Andrikovics S. 1998. Why do mayflies lay their eggs en masse on dry asphalt roads? Water-imitating polarized light
reflected from asphalt attracts Ephemeroptera. J. Exp. Biol. 201: 2273-2286.

106 Balkenhol N., Waits L. P. 2009. Molecular road ecology: exploring the potential of genetics for investigating transportation impacts on
wildlife. Mol. Ecol. 18: 4151-4164.

107 Holderegger R., Di Giulio M. 2010. The genetic effects of roads: A review of empirical evidence. Basic Appl. Ecol. 11: 522-531.

108 Baur A., Baur B. 1990. Are roads barriers to dispersal in the land snail Arianta arbustorum? Can. J. Zool. 68: 613-617.

109 Boh4¢ J., Hanouskova 1., Mat&jka K. 2004. Effect of habitat fragmentation due to traffic impact of different intensity on epigeic beetle
communities in cultural landscape of the Czech Republic. Ekologia (Bratislava) 23: 35-46.

110 Keller I., Largiadér C. R. 2003. Recent habitat fragmentation caused by major roads leads to reduction of gene flow and loss of genetic
variability in ground beetles. Proc. R. Soc. London. Ser. B Biol. Sci. 270: 417-423 (2003).

111 Keller I, Nentwig W., Largiader C. R. 2004. Recent habitat fragmentation due to roads can lead to significant genetic differentiation in an
abundant flightless ground beetle. Mol. Ecol. 13: 2983-2994.

112 Koivula M. J., Vermeulen, H. J. W. 2005. Highways and Forest Fragmentation — Effects on Carabid Beetles (Coleoptera, Carabidae). Landsc.
Ecol. 20: 911-926.

113 Noordijk J., Prins D., De Jonge M., Vermeulen R. 2006. Impact of a road on the movements of two ground beetle species (Coleoptera:
Carabidae). Entomol. Fenn. 17: 276-283.

114 Mader H. J., Schell C., Kornacker P. 1990. Linear barriers to arthropod movements in the landscape. Biol. Conserv. 54: 209-222.
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Efekt bariery nie dotyczy jednak wytgcznie fauny epigeicznej czy tez gatunkow nielotnych. Jego
wystepowanie stwierdzono rowniez w przypadku btonkéwek. Mimo, ze w najwiekszym stopniu
zdaje sie oddziatywaé na mniejszych przedstawicieli tego rzedu owaddw?!®®, to jednak réwniez
wieksze gatunki, jak trzmiele, ktére mimo, ze sg zdolne do przekroczenia drogi czynig to bardzo
rzadko!!®. Z jednej strony zwigzane jest to z przywigzaniem osobnikdw do miejsca bytowania
i zerowania, z drugiej jednak, nawet gdy zasoby pokarmowe sie wyczerpig, wymuszajgc
poszukiwanie nowych siedlisk, unikajg przekraczania drog i przemieszczajg sie raczej do miejsc
potozonych po tej samej stronie drogi. Badania przeprowadzone wzdtuz jednej z autostrad
w Szwecji wykazaty, ze efekt bariery moze dotyczy¢ réwniez niektérych gatunkow motyli.
Gatunki takie, jak bielinek bytomkowiec Pieris napi i latolistek cytrynek Gonepteryx rhamni,
przekraczaty jg stosunkowo czesto, natomiast inne (np. strzepotek peretkowiec Coenonympha
arcania, przestrojnik trawnik Aphantopus hyperantus czy modraszek semiargus Polyommatus
semiargus) bardzo rzadko®’. Odmienne wyniki uzyskano podczas badan na kilkunastu drogach
w Wielkiej Brytanii, gdzie nie stwierdzono by stanowity one bariere dla przeptywu genodw dla
badanych motyli, aczkolwiek niektére parametry, jak szerokos$¢ drogi i natezenie ruchu
pojazdéw mogty ograniczac ich przemieszczanie sie''®. Z kolei badania izolowanej populacji
szablaka przyptaszczonego Sympetrum depressisculum, wykazaty, ze efekt bariery wywotywany
przez autostrade moze dotyczy¢ takze wazek, jednak jest raczej konsekwencjg Smiertelnosci na
drogach, niz unikania jej przekraczania*®.

Zanieczyszczenia i inne zaktécenia powodowane przez drogi i ruch pojazdéw

Bezkregowce zasiedlajgce pobrzeza drég narazone mogag by¢ na szereg zanieczyszczen
i zaktécen zwigzanych zaréwno z infrastrukturg drogowa jak i ruchem pojazdow, takich jak
$wiatto, hatas, wibracje, pyty, metale ciezkie a takze turbulencje powietrza'?®. Ostatnio
przeprowadzone badania nad wptywem hatasu, pytu, turbulencji i zanieczyszczenia metalami
na zapylacze zasiedlajgce pobocza drég wykazaty, ze oddziatywania tych czynnikow malaty wraz
z odlegtoscig od krawedzi drogi, ale odczuwalne byty nawet w odlegtosci ponad 8 m,
z wyjatkiem turbulencji, ktorej wptyw malat juz w odlegtosci 1 m od drogi'?!. Zageszczenia
zapylaczy byty wyraZznie nizsze w odlegtosci ponizej 2 m od krawedzi drogi, gdzie poziom
badanych zanieczyszczenn i zaktécen byt najwyzszy. Jednak jedynie w przypadku dwdch
czynnikdow - turbulencji powietrza i zanieczyszczen metalami, stwierdzono ich negatywny
wptyw na zageszczenia i aktywnos¢ zapylaczy. W przypadku pytu i hatasu nie stwierdzono
widocznego efektu. Analiza danych literaturowych wskazuje, ze zanieczyszczenia metalami

115 Andersson P., Koffman A., Sjodin N. E., Johansson V. 2017. Roads may act as barriers to flying insects: species composition of bees and
wasps differs on two sides of a large highway. Nat. Conserv. 18: 47-59.

116 Bhattacharya M., Primack R. B., Gerwein, J. 2003. Are roads and railroads barriers to bumblebee movement in a temperate suburban
conservation area? Biol. Conserv. 109: 37-45.

117 Askling J., Bergman K.-O. 2003. Invertebrates — a forgotten group of animals in infrastructure planning? Butterflies as tools and model
organisms in Sweden. UC Davis: Road Ecology Center.

118 Manguira M. L., Thomas J. A. 1992. Use of Road Verges by Butterfly and Burnet Populations, and the Effect of Roads on Adult Dispersal and
Mortality. J. Appl. Ecol. 29: 316—-329.

119 Sjgutova H., Harabis F., Hykel M., Dolny A. 2017. Motorway as a barrier to dispersal of the threatened dragonfly Sympetrum
depressiusculum (Odonata: Libellulidae): Consequence of mortality or crossing avoidance? Eur. J. Entomol. 114: 391-399.

120 phillips B. B., Wallace C., Roberts B.R., Whitehouse A.T., Gaston K.J., Bullock J.M., Dicks L.V., Osborne J.L. 2020. Enhancing road verges to
aid pollinator conservation: A review. Biol. Conserv. 250: 108687.

121 phjllips B.B., Bullock J.M., Gaston K.J., Hudson-Edwards K.A., Bamford M., Cruse D., Dicks L.V., Falagan C., Wallace C., Osborne J. L. 2021.
Impacts of multiple pollutants on pollinator activity in road verges. J. Appl. Ecol., 58: 1017-1029.
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ciezkimi takimijak arsen kadm, otéw i rte¢ maja istotny wptyw na fizjologie i zachowanie szeregu
gatunkow bezkregowcodw nawet, gdy wystepuja ponizej poziomu uznawanego za bezpieczny
dla ludzi*?2.

Jednym z elementéw zanieczyszczenia srodowiska zwigzanym z drogami jest obecnosc
sztucznego oswietlenia, ktorego wptyw wykazano w odniesieniu do wielu organizmoéw zywych,
w tym rowniez bezkregowcow!?3. Jednym z najlepiej udokumentowanych oddziatywan
sztucznego os$wietlenia na bezkregowce jest przycigganie owaddw nocnych do sztucznych
zrodet Swiatta. Efektem tego zachowania moze by¢ zwiekszona $miertelnos¢ z powodu samego
kontaktu z lampg, jak rowniez z wyczerpania lub w wyniku drapieznictwa'?4. Dziatajac jak
bariera dla przemieszczania sie owaddw nocnych, o$wietlenie moze prowadzi¢ do fragmentacji
nocnego siedliska, jak réwniez ogranicza¢ dyspersje niektdrych gatunkéw??®. Poza dziataniem
jako putapka ekologiczna, zanieczyszczenie Swiattem moze wptywac takze na sktad i strukture
ugrupowan stawonogoéw zaréwno naziemnych jak i latajgcych, np. powodujgc spadek
liczebnosci nocnych gatunkéw biegaczowatych, przy jednoczesnym zwiekszeniu liczebnosci
m.in. kosarzy i niektérych gatunkéw pajgkdow??®.

Utrzymanie drég zwigzane jest ich odladzaniem przy wykorzystaniu soli, ktérej przedostanie sie
z jezdni do okolicznych wod moze negatywnie wptywaé na wszystkie poziomy troficzne
ekosysteméw wodnych, zmniejszajgc liczebno$¢ wrazliwych gatunkdw, pogarszajac ich
mozliwosci reprodukcyjne (np. w przypadku matzy), czy tez zmieniajgc sktad gatunkowy
ugrupowan bezkregowcéw wodnych!?’. Badania eksperymentalne wykazaty, ze wzrost
zasolenia wéd zwieksza udziat w nich bardziej odpornych na sél grup owaddw, jak: komary,
ochotki i muchowki z rodziny Ephydridae, natomiast redukuje obecno$¢ makrozooplanktonu,
reprezentowanego przez widtonogi Copepoda i wioslarki Cladoceral?®. Sposréd owaddw
wodnych jetki Ephemeroptera mogg by¢ szczegdlnosci wrazliwe na sél pochodzacy z drég,
podczas gdy widelnice Plecoptera i chrusciki Trichoptera wykazujg wiekszg tolerancje wzgledem
zasolenial?.

1.6 Rosliny i siedliska przyrodnicze

Efekty ekologiczne przebudowy i rozbudowy drég w odniesieniu do roslin i siedlisk
przyrodniczych mozna analizowa¢ w kilku aspektach. Pierwszym jest bezposrednie zniszczenie

122 Monchanin C., Devaud J.-M., Barron A.B., Lihoreau M. 2021. Current permissible levels of metal pollutants harm terrestrial invertebrates.
Sci. Total Environ., 779: 146398.

123 Hplker F., Wolter C., Perkin E.K., Tockner K. 2010. Light pollution as a biodiversity threat. Trends Ecol. Evol., 25, 681-682.

124 Eisenbeis G. 2006. Artificial night lighting and insects: Attraction of insects to streetlamps in a rural setting in Germany [W:] Rich C., Longcore
T. (red.) Ecological consequences of artificial night lighting. Eds. Island Press, Washington, D.C., USA, ss.281-304

125 Degen T., Mitesser O., Perkin E. K., WeiR N.-S., Oehlert M., Mattig E., Holker F. 2016. Street lighting: Sex-independent impacts on moth
movement. J.Anim. Ecol., 85: 1352-1360.

126 Manfrin A., Singer G., Larsen S., WeiR N., van Grunsven R. H. A., WeiR N.-S., Wohlfahrt S., Monaghan M. T., Hélker F. 2017. Artificial light at
night affects organism flux across ecosystem boundaries and drives community structure in the recipient ecosystem. Front. environ. sci, 5: 61.
127 Hintz W. D., Relyea R. A. 2019. A review of the species, community, and ecosystem impacts of road salt salinisation in fresh waters. Freshw.
Biol. 64; 1081-1097.

128 petranka J. W., Doyle E. J. 2010. Effects of road salts on the composition of seasonal pond communities: can the use of road salts enhance
mosquito recruitment? Aquat. Ecol. 44: 155-166.

129 Tiwari A., Rachlin J. W. 2018. A review of road salt ecological impacts. Northeast. Nat. 25; 123-142 (2018).
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gatunkdw wystepujacych na terenie budowy®°. Nalezy mie¢ na uwadze, ze budowa odnosi sie
nie tylko do linii jezdni, ale takze do catej infrastruktury z tym zwigzanej, czyli m.in. weztow,
rozjazdow, stacji benzynowych i MOP-6w (miejsce obstugi podrdéznych). Dodatkowo
w miejscach sktadania materiatow przeznaczonych do budowy i parku maszynowego zostaje
takze zniszczona wystepujaca tam roslinnos¢, chociaz w tym przypadku teren moze zostac
poddany renaturyzacji. Jak dowodzg badania naukowe obecno$¢ drog jest wyraznie
skorelowana ze zmianami w bogactwie gatunkowym oraz strukturg zbiorowisk roslinnych.
Analizy prowadzone w lasach pokazuja, ze w odlegtosci do 20m od linii jezdni struktura
zbiorowisk roslinnych zmienia sie w najwiekszym stopniu - czesto bogactwo gatunkowe
wzrasta, ale jest to efekt pojawienia sie gatunkéw ruderalnych, z kolei gatunki typowe dla
wtasciwego zbiorowiska roslinnego wycofujg sie'3L.

Kolejnym efektem ekologicznym rozbudowy drég jest pogtebianie niszczenia lub fragmentacji
siedlisk cennych przyrodniczo — zwtaszcza siedlisk Natura 2000. Drogi, jako struktury liniowe
dzielg obszary naturalne na mniejsze ,, wyspy”, co powoduje zmniejszenie ich integralnosci oraz
prowadzi do uproszczenia struktury w zwigzku z powstaniem bariery uniemozliwiajgcej
transport nasion'®?. Sgsiedztwo drég naraza takze gatunki na wptyw nowych czynnikéw,
przyktadowo na zwiekszenie zasolenia podtoza, czy zwiekszenie ilosci $wiatta, co moze
prowadzi¢ do przebudowy fitocenoz'33. Szczegdlnie zagrozone w zwigzku z inwestycjami
budowalnymi sg siedliska przyrodnicze Natura 2000, ktére ze wzgledu na swdj charakter
zajmujg niewielkie powierzchnie. Przyktadem moga by¢ murawy szczotlichowe (siedlisko 2330),
ktérych spektrum wystepowania to tereny o nizszym poziomie wod gruntowych - czyli takie,
gdzie prowadzenie inwestycji nie jest problematyczne!34.

W przypadku wspomnianych wyzej czynnikdéw siedliskowych szczegdlnie wazna jest zmiana
uwilgotnienia terenu spowodowana pracami budowlanymi. Tereny, na ktorych prowadzona
jest budowa wymagajg ustabilizowania podtoza, co tgczy sie czesto z koniecznoscig jego
odwodnienia. Takze wykopanie zlewni drogowych i odbiornikéw, do ktérych woda ma sptywac
powoduje obnizenie poziomu wodd gruntowych, a tym samym wptywa na sgsiadujgce
siedliska'®>. Problem widoczny jest szczegdlnie w przypadku sasiadujgcych zbiorowisk
roslinnych, ktorych obecnos¢ uwarunkowana jest czynnikami hydrologicznymi, takimi
zbiorowiskami sg torfowiska (siedlisko Natura 2000: 7210, 7230, 7140, 7120, 7110, 7150), taki
trzeslicowe (siedlisko Natura 2000: 6410) i tgki selernicowe (siedlisko Natura 2000: 6440).

130 spellerberg, I. A. N. Ecological effects of roads and traffic: a literature review. Global Ecology & Biogeography Letters 7.5. (1998): 317-333.
Biogeography Letters 7.5 (1998): 317-333.

131 Marcantonio, Matteo, et al. Biodiversity, roads, & landscape fragmentation: Two Mediterranean cases. Applied Geography 42 (2013): 63-
72.

132 Forman, Richard TT, and Lauren E. Alexander. Roads and their major ecological effects. Annual review of ecology and systematics 29.1
(1998): 207-231.

133 Delgado, J. D., Arroyo, N. L., Arévalo, J. R., & Fernandez-Palacios, J. M. (2007). Edge effects of roads on temperature, light, canopy cover,
and canopy height in laurel and pine forests (Tenerife, Canary Islands). Landscape and Urban Planning, 81, 328e340.

134 Namura-Ochalska A., 2003, Wydmy $rédlagdowe z murawami napiaskowymi [w]: J. Herbich (ed.), Siedliska morskie i przybrzezne,
nadmorskie i srédlgdowe solniska i wydmy, Poradniki ochrony siedlisk i gatunkéw Natura 2000 - podrecznik metodyczny, t. 1, Ministerstwo
Srodowiska, Warszawa: 191-195.

135 Strylarz B. i in. 2009. ZALECENIA PROJEKTOWANIA, BUDOWY | UTRZYMANIA ODWODNIENIA DROG ORAZ PRZYSTANKOW
KOMUNIKACYJNYCH. Warszawa
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Trzecim problemem zwigzanym z rozbudowa/przebudowa drog jest pojawienie sie nisz, ktére
stajg sie siedliskiem dla nowych gatunkéw, w tym czesto gatunkéw inwazyjnych. Analizy
czynnikow skorelowanych z rozprzestrzenianiem gatunkéw inwazyjnych dowodzg, ze obecnosc
szlakow komunikacyjnych oraz powstate w ten sposob siedliska brzezne sprzyjaja dyspersji
gatunkéw obcych®3®. Szczegdinie ucigzliwe w tym przypadku sg gatunki inwazyjne z rodzaju
rdestowiec Reynoutria sp., ktore czesto pojawiajg sie na poboczach w wyniku przeniesienia
z materiatem budowalnym stuzgcym do stabilizacji drog, nastepnie rozpoczynajg ekspansje, co
w efekcie prowadzi do wyksztatcenia dtugich szpalerow?!®’.

Inwestycje drogowe mogg tez mie¢ pozytywny wptyw na biordznorodnosé, zwtaszcza na
terenach podlegajgcych duzej antropopresji. Pobocza drég w tym przypadku stajg sie gtéwnym
zrodtem biordznorodnosci, poniewaz mogg na nich zosta¢ zachowane i rozwijaé sie gatunki
rodzime 13,

1.7 Porosty

Oddziatywanie drég na te grupe organizmdéw wynika gtéwnie z emitowanych przez pojazdy
toksycznych spalin®® 140 QObszary wzdtuz wiekszych ciggdw komunikacyjnych czesto
charakteryzuja sie brakiem porostéw lub obecnoscig tylko najbardziej odpornych gatunkéw
skorupiastych. W ostatnich latach, pojawiajg sie sygnaty, ze sytuacja przynajmniej w niektérych
regionach kraju ulegta poprawie i nawet przy trasach o duzym natezeniu ruchu kofowego
stwierdza sie obfite wystepowanie porostow, w tym gatunkéw stosunkowo wrazliwych
o krzaczkowatych plechach. Powodem tego zjawiska moze by¢ poprawa jakosci paliw (benzyna
bezotowiowa), powszechne wyposazanie samochoddw w katalizatory, a takze poprawa jakosci
nawierzchni drog.

Drugg kwestig zwigzang z oddziatywaniem drdog na biote porostow jest wzrost poziomu
zapylenia w otoczeniu uzytkowanej drogi, spowodowany intensywnym ruchem drogowym. Pyty
emitowane w duzych ilosciach mogg prowadzi¢ do mechanicznego uszkodzenia plech
porostow*!. Pokrywajac pleche znacznie ograniczajg wymiane gazowg i dostep $wiatfa.
Niekorzystne dziatanie pytéw najbardziej odczuwalne jest w odlegtosci kilku metréw od
krawedzi szosy i w najwiekszym stopniu dotyczy porostow zasiedlajgcych powierzchnie
poziome (np.: gleba, gtazy, drewno). Inaczej wptyw zapylenia przedstawia sie w przypadku
porostow epifitycznych zasiedlajgcych drzewa przydrozne#?. W tym przypadku, osadzanie sie
pytdow na pniach drzew powoduje impregnacje kory, zwiekszenie w niej zawartosci zwigzkow
mineralnych (gtéwnie zwigzkéw azotu i fosforu) oraz zmiane odczynu pH, co z kolei promuje

136 Czarniecka-Wiera, M., T. H. Szymura, and Z. Kacki. Understanding the importance of spatial scale in the patterns of grassland invasions.
Science of the Total Environment 727 (2020): 138669.

137 Sliwiniski M., Czarniecka M. Stanowisko Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr. w rejonie Tworzyjanowa (Dolny Slask). Acta Botanica Silesiaca.
[T.]7(2011), s. 219-225.

138 Reed, D. F. (1996). Letters: corridors for wildlife. Science, 271, 132.

139 Fattynowicz W. 1995. Wykorzystanie porostow do oceny zanieczyszczenia powietrza. Fundacja Centrum Edukacji Ekologicznej Wsi Krosno,
Krosno.

140 Fattynowicz W. 1997. Zagrozenia porostow i problemy ich ochrony. — Przeglad Przyrodniczy 8(3): 35-46.

141 Fattynowicz W. 1995. Wykorzystanie porostow do oceny zanieczyszczenia powietrza. Fundacja Centrum Edukacji Ekologicznej Wsi Krosno,
Krosno.

142 7alewska A., Kubiak D., Szymczyk R. 2011 (mscr.). Opinia dotyczgca chronionych gatunkéw porostéw, w zwigzku z modernizacjg szlakéw
komunikacyjnych w wojewddztwie warmirisko-mazurskim. Olsztyn.
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wystepowanie niektérych gatunkow porostéw, ktore spotykane sg niemal wytgcznie na
drzewach przydroznych, poza zbiorowiskami leSnymit43. Zasieg oddziatywania zalezy od szeregu
czynnikow, takich jak uksztattowanie terenu czy typ zbiorowiska roslinnego i moze sie wahac
od kilkudziesieciu do ponad 100 metrow.

143 |bidem
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2 Ludzie i konflikty spoteczne

Realizacja i eksploatacja inwestycji drogowych zwigzana jest z generowaniem emisji
zanieczyszczen do powietrza, emisji hatasu oraz emisji zanieczyszczenn do woéd. W efekcie
nastepuje oddziatywanie na ludzi i ich zdrowie. Emisja hatasu i zanieczyszczen ma bezposredni
wptyw na zdrowie ludzi. Natomiast w przypadku emisji zanieczyszczen do Srodowiska wodnego,
moze wystgpi¢ posredni wptyw na zdrowie ludzi. Doktadna analiza wptywu zapiséw Programu
na klimat akustyczny, zanieczyszczenia powietrza i wody, zostata przedstawiona
w poszczegodlnych rozdziatach Prognozy. Niniejszy opis obejmujacy identyfikacje mozliwego
oddziatywania na zdrowie ludzi jest silnie powigzany z identyfikowanymi wptywami na inne
komponenty $rodowiska, ktérych stan generuje oddziatywanie na ludzi (m.in. klimat
akustyczny, stan jakosci powietrza, jakos¢ wod).

Hatas zwigzany z ruchem drogowym ma istotny wptyw na samopoczucie ludzi i ich zdrowie.
Narazenie na hatas jest zagrozeniem dla zdrowia publicznego i stanowi istotny czynnik
stresogenny. Moze by¢ przyczyng rozdraznienia, stresu, standw chronicznego zmeczenia,
zaburzenia snu, jak réwniez choréb uktadu krgzenia. Organizm poddany nadmiernemu hatasowi
podatny jest na infekcje i rozwdj roznego rodzaju chordb#4,

Transport drogowy jest rowniez zrodtem emisji zanieczyszczen powietrza, ktore szkodzg
zdrowiu cztowieka. Co prawda zanieczyszczenia powietrza generowane przez transport zostaty
czesSciowo ograniczone poprzez wprowadzenie norm jakosci paliwa, norm emisji spalin dla
pojazdéw Euro, jednakze zanieczyszczenia powietrza dalej stanowig problem!#.
Zanieczyszczenia powietrza zwiekszajg ryzyko chordb uktadu sercowo-naczyniowego oraz
uktadu oddechowego. Zanieczyszczenia komunikacyjne obejmujg zaréwno pyty (wzniecanie
kurzu z drdg, pyt ze Scierania opon i klockdw samochodowych), jak réwniez zanieczyszczenia
gazowe. Najbardziej szkodliwym zanieczyszczeniem gazowym pochodzenia komunikacyjnego
jest dwutlenek azotu4®,

Z punktu widzenia realizacji niniejszego Programu wzmozona emisja zanieczyszczen powietrza
i hatasu moze wystepowacd na etapie prac budowlanych prowadzonych w zakresie utrzymania
strukturalnego i biezgcego. Zakres prac obejmuje przebudowy/rozbudowy/remonty drég
krajowych. W obszarach objetych powyzszymi pracami nastgpi wzmozona emisja
zanieczyszczen i hatasu (ograniczona do czasu prowadzenia prac budowlanych). Najwiekszy
wptyw moze dotyczyé tych obszardw, w ramach ktérych nastgpi rozbudowa drogi i zajecie
nowych obszaréw pod inwestycje.

Kolejnym istotnym aspektem, zwigzanym z wptywem na ludzi i ich zdrowie jest bezpieczenstwo
ruchu drogowego. Zty stan drog, jak rowniez niska przepustowos¢ drég ma wptyw
na bezpieczerstwo uzytkownikéw drég i ilos¢ wypadkow.

144 Zagrozenie hatasem w ruchu drogowym publikacja: 22.V.2020
145 Eyropejska Agencja Srodowiska, Transport, 2020 r.
146 0ddychaj Polsko, Raport o stanie powietrza, 2020
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Realizacja dziatan przyczyniajagcych sie do zachowania bezpieczenstwa ruchu, w tym
zapobieganie degradacji nawierzchni, elementdéw drogi, obiektéw inzynierskich, wzmocnienie
konstrukcji nawierzchni, dostosowanie do obowigzujgcych warunkdéw technicznych bedzie
generowato wptyw na ludzi i ograniczenie niepozgdanych skutkow wypadkéw drogowych.

Jak wynika ze stanowisk organdw wspodtdziatajgcych okreslajgcych oczekiwang zawartosc
Prognozy, konieczne jest dokonanie identyfikacji w jej tresci potencjalnych kolizji z obszarami
przyrodniczymi, kulturowymi oraz ewentualnych konfliktéw spotecznych, co wskazuje, ze
analiza taka musi obejmowaé zarowno kwestie kolizji — dla obszaréw przyrodniczych
i kulturowych — oraz analizy konfliktdw (a nie kolizji) spotecznych. Rozrdznienie to ma istotne
znaczenie, poniewaz wystepowanie kolizji Srodowiskowych nie musi oznacza¢ wystapienia
konfliktéw spotecznych'*’. Wprawdzie konieczno$¢ przedstawienia analizy potencjalnych
konfliktéw spotecznych nie wynika wprost z regulacji art. 55 ust. 2 ustawy 00S, jednak potrzebe
ich zdiagnozowania wskazaty organy wspdtdziatajgce (GDOS). Cel analiz potencjalnych
konfliktow spotecznych trafnie ujmowany jest przez orzecznictwo sgdowe: wprawdzie protesty
spoteczne (bedace wynikiem konfliktow spotecznych) nie zablokujg dziatann podejmowanych
przez organy administracji publicznej (w tym: nie zahamujg przyjecia dokumentu strategicznego
ani wydania decyzji $rodowiskowej*®), ale zdiagnozowanie potencjatu przysztych konfliktow
pozwala na ich zdefiniowanie, okreslenie skali i zasiegu oraz ich przyczyn w postepowaniu
w sprawie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach dla planowanych przedsiewziec¢
drogowych (zgodnie bowiem z art. 66 ust. 1 pkt 11a ustawy OOS na etapie oceny indywidualnej
nalezy uwzgledni¢ ustalenia z SOOS, a finalnie moze sie przetozy¢ na przyjecie w przysztych
decyzjach srodowiskowych takich rozwigzan (warianty alternatywne, dziatania minimalizujgce
lub kompensacyjne), ktore zadowolg uczestnikéw tych konfliktéw i pozwolg na realizacje
przedsiewziecial4%1>0,

Po wyjasnieniu celéw analizy konfliktéw spotecznych w niniejszej prognozie rozpoczg¢ nalezy
od zdefiniowania pojecia konfliktow spotecznych, a wobec nich — od pojecia konfliktu. W jezyku
naturalnym konflikt to

»1. «przedtuzajgca sie niezgoda miedzy stronami»

2. «dziatania zbrojne bedgce wynikiem takiej niezgody»

3. «réznica miedzy wartosciami, postawami itp., ktdrej nie sposéb usungcé»”*1, przy czym

najistotniejsze zdaje sie tu by¢ rozumienie trzecie tego pojecia, za$ konflikt spoteczny to ,typ
stosunku spotfecznego wystepujgcy wowczas, gdy jednostki lub grupy spoteczne (np. klasy,

147 M. Kistowski, Kolizje i konflikty $rodowiskowe w planowaniu przestrzennym na obszarach cennych przyrodniczo, Czasopismo Techniczne, z.
7-A/2007, s. 250.

148 Wyrok WSA w Biatymstoku z dnia 16 wrzesnia 2014 r., Il SA/Bk 316/14, LEX nr 1514175, wyrok NSA z 26.03.2015 r., Il OSK 2032/13, LEX nr
1785202, wyrok NSA z 11 pazdziernika 2017 r., Il OSK 2113/16, LEX nr 245788, wyrok NSA z 26.03.2019 r., Il OSK 1198/17, LEX nr 2677897,
wyrok NSA z dnia 14 maja 2019 r., Il OSK 1345/18, LEX nr 2665017.

149 ) Kotodziejski, Uwarunkowania ekologiczne budowy autostrad w Polsce [w:] Sadurski A. (red.), Ochrona $rodowiska w budowie i eksploatacji
autostrad, materiaty konferencyjne PZIiTS o. Torun, PKE okreg Pomorsko-Kujawski, Torur 1999.

B00r. ,Z akt sprawy wynika, ze konflikt spoteczny ogranicza sie do niezadowolenia kilku 0séb, ktérych nieruchomosci sgsiadujg z terenem
inwestycji. Ich uwagi doprowadzity do znaczacej modyfikacji wniosku inwestora a takze spowodowaty umieszczenie w decyzji warunkow
ochrony $rodowiska odpowiadajgcych ich obawom o naruszenie wymogdw ochrony srodowiska” — tak NSA w wyroku z dnia 20 listopada 2020
r., 11 OSK 1849/20, LEX nr 3152033

151 https://sjp.pwn.pl/sjp/konflikt;2564275.html
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warstwy) rywalizujg o réznego rodzaju dobra”’*?. W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze
o konflikcie spotecznym mozna mdéwi¢ dopiero wtedy, gdy ma on charakter
ponadindywidualny, czyli wywodzi sie ze struktury spotecznej. W podejsciu procesualnym
eksponuje sie nie tylko ztozonos¢ konfliktu, ale takze jego zmienno$¢ w czasie,
a w strukturalnym — rézne uwarunkowania zdarzen konfliktowych®>3,

Z perspektywy przedmiotu PWKSD2030 uwzgledniajgcego specyfike przedmiotowa projektu,
tj. wsparcie systemu drogowego w Polsce realizowanego poprzez (gtéwnie) prace
utrzymaniowe i strukturalne, potencjalne konflikty bedg stanowity przede wszystkim konflikty
o charakterze podmiotowym:

— pomiedzy osobami lub grupami oséb (zwolennicy i przeciwnicy danego sposobu realizacji
przedsiewziecia) — ten rodzaj konfliktdw moze mie¢ charakter interpersonalny lub
grupowy; konflikty pomiedzy grupami oséb a organizacjami (do ktdérych zalicza sie
zaréwno organizacje ekologiczne jak i organy administracji) — ten rodzaj konfliktéw ma
charakter konfliktéw grupowych, a nawet makrokonfliktow?!>4.

Konflikty interpersonalne, jako zachodzgce pomiedzy jednostkami, wykluczamy z niniejszej
analizy, gdyz nie majg one charakteru spotecznego, natomiast wszystkie pozostate rodzaje
konfliktéw — od poziomu grupowego — uznajemy za konflikty spoteczne, stanowigce przedmiot
naszego zainteresowania.

Z kolei z perspektywy przedmiotowe] —tj. tresci konfliktu - wyrdznia sie konflikty relacji, danych,
wartos$ci i strukturalne oraz konflikt interesow?!>>,

Ze wzgledu na tres¢ ,konflikt relacji” wyraza sie wzajemnie negatywnym stosunkiem ludzi
znajdujgcych sie w  sytuacji  konfliktowej; towarzysza mu silne negatywne emocje,
niezrozumienie, stereotypowe postrzeganie ludzi, odwetowe zachowanie, natomiast , konflikt
danych” —wystepuje, gdy ludzie nie dysponujg potrzebnymi informacjami, gdy brakuje danych,
gdy posiadajg odmienne informacje lub odmiennie je interpretujg. Konflikt wartosci z kolei
moze wynika¢ z odmiennych systemow wartosci ludzi zaangazowanych w dang sytuacje,
réznych interpretacji dobra i zta, z uznawania i stosowania innych regut sprawiedliwosci, zas
konflikt strukturalny wynika ze struktury sytuacji, w jakiej znajdujg sie uczestnicy, a takze
z ograniczonych zasobdw, o ktére konkurujg strony, ze struktury organizacji, w ktérej ludzie
dziafajg, i z rol, jakie petnig. Finalnie konflikt interesow — jest zwigzany z zablokowaniem
realizacji potrzeb, wynikajgcym ze wspédtzaleznosci miedzy ludzmi; najczesciej powstaje, gdy
ktoras ze stron chce zaspokoi¢ swoje potrzeby kosztem drugiej; moze dotyczy¢ zaréwno
potrzeb rzeczowych, proceduralnych, jak i psychologicznych.

152 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/konflikt-spoleczny;3924927.html.

153 R. Dahrendorf, Klasy i konflikt klasowy w spoteczenstwie przemystowym, Krakow 2012, s. 147.

154 P Jermakowicz, Konflikt spoteczny. Zagadnienia teoretyczne, [w:] Rozwigzywanie sytuacji konfliktowych
w wymiarze jednostkowym i spotecznym, red. M. Plucifiska, Poznan 2014, s. 31.

155 Tamze, s. 32.
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Powyzsza typologia przedmiotowa konfliktow zostata opracowana na podstawie odmiennych
kryteriow, ale w praktyce wiekszos¢ konfliktow bedzie wystepowata tacznie (np. strukturalny,
wartosci i intereséw), konflikty nie s3 bowiem na ogdt jednowymiarowe.

Z perspektywy przedmiotowej natomiast podkresli¢ nalezy, ze wyzej opisane typy konfliktéw
majg charakter konfliktow, ktorych przedmiot stanowi dostep do ograniczonych dobr
srodowiskowych i odmienne podejscie co do znaczenia i przeznaczenia tych zasobdw. Stanowia
one odmiane konfliktéw strukturalnych, w literaturze przedmiotu docelowo okreslanych jako
Lkonflikty przestrzenne” czyli konflikty lokalizacyjne, w ktérych ,przedmiotem ujawnionej
sprzecznosci i interakcji podmiotow jest lokalizacja inwestycji dotyczgca okreslonej przestrzeni,
sprowadzajgce sie do walki o dostep do przestrzeni, do jej walorow i zasobdw prowadzonej
z pozycji  réznych, sprzecznych  kryteriow racjonalnosci jako pochodnych celéw
reprezentowanych przez te podmioty”°®; moga one takze przyjg¢ postaé syndromu NIMBY
(Not In My Back Yard — nie na moim podwadrku). Te ostatnie obejmowac bedg witasciwie tylko
takie sytuacje, w ktérych poszerzenie pasa drogowego (rozbudowa) lub nowy przebieg trasy
wywotywatoby koniecznos¢ ingerencji w prawo wtasnosci. Skoro syndrom NIMBY oznacza
rodzaj postawy spotecznosci lokalnej wobec inwestycji planowanej w sgsiedztwie miejsca jej
zamieszkania, to oczekiwac nalezy, ze wyznaczenie przebiegu czesci inwestycji w nowym $ladzie
wywotaé moze protesty mieszkancéw, ktérzy odczujg negatywne oddziatywania z wybranego
do realizacji wariantu, przy jednoczesnej akceptacji dla tego rodzaju inwestycji w ogéle.
Przedmiotem sprzeciwu jest zatem nie tyle sam obiekt, co jego umiejscowienie i zwigzane z tym
zagrozenia. Co ciekawe, z badan wynika, ze syndrom NIMBY byt w ostatniej dekadzie
powszechnym zjawiskiem na obszarach wiejskich'>’, a wiec fakt, ze planowany pas drogowy
w nowym S$ladzie nie przecina terenéw zamieszkatych nie oznacza, ze realizacja inwestycji
bedzie pozbawiona ryzyka konfliktdéw przestrzennych lokalizacyjnych, zwigzanych np. z
ograniczeniem dostepu do ziem uprawnych. Jednocze$nie syndrom NIMBY moze wystepowac
takze w odniesieniu do dziatan minimalizujgcych, ktéra wiezg sie z ingerencjg w przestrzen
(budowa ekrandw akustycznych), z tym ze moze on mie¢ wowczas charakter jedynie konfliktu
indywidualnego (jednostkowego, a nie spotecznego i wowczas nie moze stanowic przedmiotu
analiz, jako nie bedacy konfliktem spotecznym), jak réwniez konfliktu grupowego. Aby go
unikngé, rekomendujemy stosowanie ,nawierzchni cichych” jako zasadniczego srodka
minimalizujgcego oddziatywania hatasowe, a ekranéw na akustycznych jedynie wowczas, gdy
nie jest mozliwe utrzymanie standardu hatasowego.

W literaturze podkresla sie, ze syndrom NIMBY nie bedzie stanowit konfliktu przestrzennego
lokalizacyjnego, gdy dotyczy np. przebudowy czy zmiany funkcji obiektu juz istniejgcego®?,
co nalezy odnies¢ do wiekszosci prac polegajgcych na przebudowie istniejgcych drég celem ich
dostosowania do wymagan wynikajagcych z wyroku TSUE w sprawie C-127/17 p. Polsce

planowanych do wykonania w projekcie PWBDK2030.

156, Kotodziejski, Identyfikacja i rozwigzywanie sytuacji konfliktowych wystepujgcych miedzy $rodowiskiem przyrodniczym a
zagospodarowaniem przestrzennym, Zeszyt 1, CPBP, Politechnika Gdariska, Gdarisk 1998, s. 124.

157 M. Bednarek-Szczepariska, Wptyw konfliktu typu NIMBY na wiejskg spoteczno$¢ lokalng, Studia Obszaréw Wiejskich, t. 41/2016,
http://dx.doi.org/10.7163/SOW.41.3, s. 43.

158 M. Dear, Understanding and Overcoming the NIMBY Syndrome, Journal of the American Planning Association, 58/1992, s. 289.
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Nie oznacza to, ze konflikty spoteczne w wymiarze przestrzennym nie objawig sie jako konflikty
wartosci. Mogg one obejmowac poglady zwigzane z bezpieczerstwem ruchu drogowego
i jakoscig sieci komunikacyjnej przeciwstawiane wartosci, jakg stanowi zdrowie i jako$¢ zycia
(w tym wolnos¢ od hatasu czy zanieczyszczen powietrza), albo — wobec wartosci jakg stanowi
zachowanie zasobdw przyrodniczych, zwtaszcza w postaci kwalifikowane] — siedlisk
chronionych gatunkéw czy pomnikéw przyrody. Dotyczy to zwtaszcza przypadkdéw, w ktorych
prace drogowe bedg dotyczyty rozbudowy drogi zwigzanej z usuwaniem np. alei drzew celem
dostosowania tukéw drogi do mozliwosci przejazdu pojazdéw do 11 ton/os.

Podkreslenia wymaga jednak, ze konflikty Srodowiskowe mogg mie¢ rowniez walor konfliktow
przestrzennych lokalizacyjnych —wybdr wariantu lokalizacyjnego mniej lub bardziej ucigzliwego
dla srodowiska tam, gdzie rozbudowa prowadzona jest w nowym sladzie, wywotaé moze kolizje
z wiekszg lub mniejszg iloscig obszaréw/gatunkdw chronionych lub form ochrony indywidualnej
(pomniki przyrody).

Ze wzgledu na to, ze kolizja ta moze miec rozne zrédto, w opracowaniu niniejszym przyjeto, ze
za konflikty srodowiskowe (niezaleznie od tego, czy sg konfliktami bazujgcymi na odmiennych
wartosciach czy wywotanych przestrzennie) — uznajemy tacznie kategorie konfliktow
wywotanych kolizjg z zasobami przyrodniczymi.

Rozwigzaniami, ktére trwale mogg zmienié zycie mieszkancéw, a tym samym stanowi¢ zrédto
konfliktow spotecznych sg przede ucigzliwosci hatasowe zwigzane z podniesieniem
dopuszczalnego ruchu pojazdéw o nacisku 11 ton/os$ bez ograniczen (zty stan sktadéw moze
wywotacé dolegliwosci hatasowe, na ktore nie ma wptywu jakos¢ drdg), jak rowniez sam fakt
uzytkowania drog, ktore po pracach remontowych/budowlanych bedg atrakcyjniejsze dla
kierowcow. Z drugiej strony istnieje szansa uspokojenia ruchu w przypadku, gdy prace
wynikajgce z projektu PWBDK2030 beda skutkowaé zmiang organizacji ruchu, lub jego
spowolnieniem. Ten typ konfliktu na tle zdrowotnym okreslamy mianem konfliktu wartosci
wynikajgcego z réznic w pojmowaniu wartosci dotyczgcych bezpieczenstwa ruchu w relacji do
zdrowia cztowieka. Mamy tu wiec do czynienia z konfliktami, ktére wywotaé moze ekspozycja
na hatas (przy czym uciagzliwosci hatasowe do pewnego stopnia podlegajg adaptacji osobniczej,
co z czasem zmniejsza dyskomfort, cho¢ nalezy pamietac tez, ze ucigzliwosc hatasu rosnie wraz
z poziomem ekspozycji. Przeprowadzane badania wskazujg potencjalny wptyw hatasu na uktad
hormonalny, ci$nienie krwi, uktad sercowo-naczyniowy, sen, a takze inne zaburzenia zdrowia,
cho¢ réownoczesnie wyniki niektorych badan wskazujg brak spdjnosci miedzy analizowanymi
zmiennymi®>®,

Omawiane konflikty mogg mie¢ takze charakter konfliktu intereséw — w zakresie, w jakim
lokalizacja drogi w nowym $ladzie lub jej rozbudowa/przebudowa bedzie zmieniata
przebieg/uktad dotychczasowej sieci komunikacyjnej, bedzie wptywata na wyznaczenie wiat
przystankowych, zjazdow czy organizacje ciggdw pieszych i rowerowych lub gdy analizie
poddane zostang rozne warianty lokalizacyjne jej realizacji (w tym ostatnim przypadku zawsze

159 K. Pawlas, Hatas jako czynnik zanieczyszczajacy srodowisko — aspekty medyczne, Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine, Vol.
18/2015, s. 50.
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ogniskujg sie wokot nich przeciwstawne grupy interesow, cho¢ konflikt ten moze miec rowniez
charakter konfliktu lokalizacyjnego typu NIMBY).

Konflikt danych moze towarzyszy¢ kazdemu z omawianych typow konfliktdw, zaburzajgc
sposob postrzegania problemow lokalizacyjnych i decyzji podejmowanych w zwigzku
z realizacjg Programu. Dlatego za szczegdlnie istotne w kontekscie zmniejszania potencjatu
wystgpienia  konfliktdw uznajemy staranne przeprowadzenie procedury konsultacji
spotecznych, wykraczajagcej poza elementy formalne udziatu spoteczeristwa w ochronie
Srodowiska (ktére obejmujg: podanie do publicznej wiadomosci (1) zapoznanie z niezbedng
dokumentacjg sprawy (2) ztozenie uwag i wnioskow (3) poinformowanie spoteczenstwa
o przyjeciu dokumentu lub o wydanej decyzji srodowiskowe] (4)). Szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na prowadzenie procedur wydania decyzji Srodowiskowych z udziatem spotecznym
w wymiarze wykraczajacym poza przekazanie spotecznosci lokalnej ,,niezbednej dokumentacji
sprawy” i uruchomienie  dyskusji  publicznej/rozprawy  administracyjnej/strony
internetowej/forum on line, jako narzedzi, ktore pozwolg cztonkom spoteczenstwa potencjalnie
uwiktanym w konflikt pozyskac¢ dane, ktére pozwolg go zminimalizowaé lub wrecz rozwigzac
(funkcja edukacyjna i kreacyjna udziatu spoteczeristwa w ochronie srodowiska)'®® zmierzajac do
upodmiotowienia spoteczenstwa w procesie podejmowania decyzji Srodowiskowych albo

realizacji Programut®?,

Jest to jednoczesnie przyktad pozytywnych efektow konfliktu danych i wartosci - zdarza sie,
ze pojawienie sie konfliktu powoduje wprowadzenie nowych rozwigzarn®2.

Poza konfliktami spotecznymi majgcymi zrédto w lokalizacji przysztych obiektéw drogowych
wskazac nalezy takze na potencjalne kolizje spoteczne zwigzane z dotychczasowym sposobem
uzytkowania drég. Stanowig one potencjalne kolizje, a nie konflikty, poniewaz mogg wzbudzac
- ograniczone w czasie (tymczasowe) - niezadowolenie spoteczne. Nalezg do nich ucigzliwosci
zwigzane z samym przebiegiem i organizacjg prac, ktére na pewien czas skutkujg wytgczeniem
z ruchu okreslonych odcinkdw. PowyZzsze majg jednak charakter przejsciowy i ustang po
dokonaniu prac. Do likwidacji zarzewi potencjalnych kolizji mogg zostac¢ wykorzystane dziatania
faktyczne ze strony podmiotéw planujacych realizacje inwestycji, obejmujgce odpowiednie
zaplanowanie harmonograméw prac na poszczegblnych odcinkach drog, w celu
zminimalizowania ograniczenia przepustowosci drég i utrudniedn w ruchu poszczegdlnych
uzytkownikow drog, stanowigce szczegétowe ,warunki” czyli uwarunkowania srodowiskowe
mozliwe do zawarcia w decyzjach srodowiskowych dla poszczegdlnych odcinkéw planowanych
drég na podstawie art. 82 ust. 1 pkt 1 lit. b) i ¢) ustawy OOS lub art. 84 ust. 1a ustawy OOS.

Do konfliktéw, ktére nie zostaty zdiagnozowane w case studies prezentujgcych ustalenia
wynikte z analiz juz gromadzonej dokumentacji dla planowanych przedsiewzie¢ nalezg z kolei
potencjalne konflikty zwigzane z podziatem przestrzeni przez inwestycje drogowag, ktéra moze

160 A Hatadyj, Udziat spoteczenstwa w strategicznej ocenie oddziatywania na srodowisko jako instytucja prawa ochrony srodowiska, Lublin
2015, s. 84.

161 A, Hatadyj, Konsultacje czy partycypacja? Refleksje terminologiczne w odniesieniu do udziatu spoteczefistwa w ochronie $rodowiska, [w:]
red. B. Dolnicki, Partycypacja spoteczna w samorzadzie terytorialnym, Lex a Wolters Kluwer business, Warszawa 2014, s. 671-686.

162 M, Jaskulska, Partycypacja publiczna jako sytuacja konfliktowa. Rola konfliktu w rozwoju spotecznosci

lokalnej — przyktad Gdariska, [w:] Rozwigzywanie sytuacji konfliktowych w wymiarze jednostkowym i spotecznym, red. M. Plucifiska, Poznan
2014, s.67.
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nie zosta¢ wyposazona w wystarczajacy ilos¢ przepustow poprzecznych, fgczacych miejsca
czesto odwiedzane przez mieszkancéw (miejsca zamieszkania vs. ustugi publiczne i prywatne,
miejsca zamieszkania vs. miejsca pracy), a ktérych brak pogarsza komfort i jako$¢ zycia
mieszkancéw. Ten rodzaj konfliktdow spotecznych moze pojawi¢ sie w miejscach, w ktdrych
rozbudowa drogi bedzie sie dokonywata w nowym $ladzie. Ten typ konfliktu miesci sie jednak
w konfliktach przestrzennych lokalizacyjnych i konflikcie intereséw, wzmacniajgc potencjalnie
takze syndrom NIMBY. W tym obszarze w szczegdlny sposéb warto zadbac o przeprowadzenie
whnikliwych konsultacji spotecznych i owartosc na szersze wariantowanie rozwigzan drogowych
umozliwiajgce spotecznosci lokalnej akceptacje zmian.

Podobne ucigzliwosci wptywajgce na jakos¢ zycia wywotaé moze sama organizacja prac,
zwigzana nie tylko z hatasem, ale i pyleniem czy ucigzliwosciami zapachowymi podczas
ktadzenia mieszanek asfaltowych, sg to jednak ucigzliwosci ograniczone w czasie, a tym samym
odwracalne.
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3 Jakos¢ powietrza

Zgodnie z informacjami banku danych lokalnych GUS'®3, w roku 2020 w Polsce znajdowato sie
niemal 33 miliony pojazddéw spalinowych i byt to wzrost o ponad 107% wzgledem roku 2004.
Do tego nalezy doliczy¢ poruszajacy sie po sieci drogowej transport miedzynarodowy.

Wedtug danych GIOS obecnie transport drogowy jest gtéwnym zrédtem emisji tlenkdw azotu
i odpowiada za ok. 40% sumy emisji krajowej. Ponadto odpowiedzialny jest za ok. 12% emisji
weglowodoréw aromatycznych, ok 8% emisji pytu PM10 i ok. 11% pytu PM2,564,

Specyfika emisji zanieczyszczen z transportu znaczgco rézni sie zaréwno od emisji przemystowe;j
jak i komunalno-bytowej. Segment transportu drogowego nalezy do tzw. niezorganizowanej
emisji niskiej, jednak rodzaj i ilos¢ zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza istotnie zalezy
od specyficznych czynnikdw, takich jak natezenie ruchu na danym odcinku drogi, jego struktura,
charakter, ciggtosé, itp. Brak tu tez obecnego wyraznie w innych sektorach czynnika
sezonowosci. Poza emitowanymi zanieczyszczeniami gazowymi i pytowymi ze spalania paliw
swoj udziat w emisji majg takze takie czynniki jak pyty ze scierania nawierzchni drogi,
powierzchni opony, czy klockdw hamulcowych. Nie mozna pomija¢ réwniez towarzyszgcych
sektorowi emisji zwigzanych z zaopatrzeniem w paliwa, tj. lotnych substancji organicznych.
Najistotniejszym zrodtem emisji drogowej sg szlaki o duzym natezeniu ruchu i wysokim udziale
ruchu ciezarowego. Zwykle wprowadzajg one duzy tadunek zanieczyszczen, ale ze wzgledu na
charakter liniowy ich wptyw na podwyzszenie stezen jest istotny w relatywnie waskim pasie
wzdtuz drogi. Dlatego na jego oddziatywanie najbardziej narazone sg tereny bezposrednio
przylegte do drég.

Poza wysokim natezeniem, istotnym czynnikiem, szczegdlnie w rejonie terendw wysoko
zurbanizowanych, sg tworzace sie zatory. W ich obrebie emisja zanieczyszczen rosnie w zwigzku
z czestym ruszaniem i zatrzymywaniem sie duzej liczby pojazddw. Zanieczyszczenia te kumulujg
sie, szczegdlnie w kanionach ulicznych, gdzie z uwagi na brak dostatecznego przewietrzania
utrudnione jest ich rozpraszanie. Jest to groZne zjawisko, gdyz zazwyczaj wtasnie tam przebywa
duza ilos¢ oséb narazonych na negatywne skutki zdrowotne podwyzszonych stezen
zanieczyszczen. Stad tak wazne jest mozliwie najwyzsze uptynnianie ruchu w takich obszarach.
Jest to zatem jedno z kluczowych wyzwan z punktu widzenia zarzadzania i modernizacji sieci
drogowej w zarzgdzie GDDKIiA, wchodzacej w zakres analizowanego Programu. Wspomniane
uptynnienie mozna osiggng¢ metodami inwestycyjnymi jak i organizacyjnymi, m. in.
zmniejszajac zageszczenie sygnalizacji swietlnych, wprowadzajgc tzw. zielong fale, ronda
turbinowe, tunele i wiadukty oraz inne rozwigzania z zakresu inzynierii ruchu.

Sg jednak elementy, na ktore zarzgdca drogi ma ograniczony ptyw. Do takich nalezy, szczegdlnie
w $Swiatle zmiany ustawy o drogach publicznych wymuszonej wyrokiem TSUE z 21 marca 2019
roku w sprawie C-127/17, struktura ruchu, w szczegdlnosci obcigzenie ruchem ciezarowym —
majgcym duzy udziat w emisji zanieczyszczen z catego sektora. Tu duze znaczenie odgrywa

163 https://bdl.stat.gov.pl/.
164 Ocena jakosci powietrza w strefach w Polsce za rok 2020; GIOS 2021.
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rowniez technologia napedu i rodzaj wykorzystywanego paliwa, ksztattowane z jednej strony
przez postep technologiczny i megatrendy Swiatowe, z drugiej natomiast unijne wymogi
prawne.

Unia Europejska, a wraz z nig Polska od wielu lat wdraza mechanizmy kontroli i redukcji emisji
zanieczyszczen powietrza ze zrodet transportowych. Narzedziami do tego sg przede wszystkim
dyrektywy funkcjonujgce w ramach europejskiego standardu emisji spalin, powszechnie zwane
,nhormami Euro”. Pierwsze regulacje w tym zakresie (tzw. regulacja R49) wprowadzono juz
w latach ‘80 XX w, a u progu lat '90 zaczeto wprowadzac¢ normy emisji spalin. Od Euro O, po
aktualnie obowigzujgcg Euro 6 — obecnie od 1.01.2021 Euro 6D ISC-FCM. Wynikajgce z nich
redukcje kluczowych zanieczyszczen w spalinach siegajg nawet 98% (Ryc. 1).

EuroO | Eurol | Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euro5 | Euro 6
-98 %
NOx
-95 %
HC
20% ——{ |
coO
czastki
state

1990 1993 1996 2001 2006 2009 2014

Ryc. 1 Procentowa redukcja emisji zanieczyszczen w poszczegdlnych normach EURO, w stosunku do regulacji R49 (Zrédto:
https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl/2020/05/normy-czystosci-spalin)

Wspomniana redukcja to jednak proces niezwykle dtugi, zalezagcy w duzej mierze od czynnikéw
ekonomicznych, przez ktére w Polsce jest przesuniety w czasie i nastepuje z opdznieniem
w stosunku do bogatszych krajéw Europy zachodniej.

Stale nabierajgcym tempa czynnikiem dodatkowo ograniczajgcym emisje zanieczyszczen
z sektora jest rozwdj elektromobilnosci. Wedfug ostatnich danych licznika elektromobilnosci,
w roku 2021 w Polsce liczba aut elektrycznych wyniosta ponad 35 tys. i zwiekszyta sie 0 100%

32



stosunku do ilosci z 2020%%°. Wedtug szacunkow Polish EV Outlook 2021 przewiduje sie, iz
w 2025 r. taczna liczba osobowych i dostawczych samochoddéw catkowicie elektrycznych
w Polsce moze by¢ ok. dwudziestokrotnie wyzsza niz obecnie i wzrosng¢ do niemal 300 tys.
sztuk®®. Natomiast szacunki zawarte w Polityce Energetycznej Polski'®” méwig o nawet o od
600 tys. do 1 min pojazddéw elektrycznych w roku 2030. Dlatego niezwykle duzym wyzwaniem
w kontekscie modernizacji sieci drogowej jest zapewnienie warunkow do wyposazania jej
w infrastrukture umozliwiajgcy tadowanie pojazdéw elektrycznych.

Podsumowujgc powyzsze nalezy zauwazyc, iz generalnie postepuje staty spadek emisyjnosci
jednostek napedowych srodkdw transportu drogowego, jednak w duzej mierze kompensuje go
stale rosngca ich ilos¢, przektadajgca sie na wzrastajgce natezenie ruchu. W efekcie na
zanieczyszczenia powietrza emitowane przez sektor transportu nadal narazona jest znaczna
cze$¢ spoteczenstwa. Niemniej perspektywy na przysztos¢, w zwigzku z rozwojem
elektromobilnosci oraz postepujgca transformacjg energetyczng pozostatych sektorow, sg
optymistyczne i dajg nadzieje na znaczgcy poprawe sytuacji w okresie obowigzywania
ocenianego Programu, nie bedzie on jednak kluczowym czynnikiem determinujgcym zmiany.

165 https://pspa.com.pl/2021/informacja/licznik-elektromobilnosci-listopad-202 1-rekordowym-miesiacem-w-polskiej-elektromobilnosci/.
166 https://pspa.com.pl/2022/raport/niemal-300-tys-samochodow-w-pelni-elektrycznych-w-polsce-za-trzy-lata/.
167 https://www.gov.pl/attachment/3209a8bb-d621-4d41-9140-53c4692e9ed8.
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4 Powierzchnia ziemi

Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie ,Prawo ochrony srodowiska” przez powierzchnie ziemi
rozumie sie uksztattowanie terenu, glebe, ziemie oraz wody gruntowe. W Polsce zmiany gleb
s3 spowodowane gtownie dziatalnoscig cztowieka. Wigzg sie z przemystem, czynnosciami
bytowymi, agrotechnicznymi oraz rozbudowg sieci liniowych i transportowych, ale réowniez
sitami przyrody.

Wozrastajagcy impakt antropogeniczny na powierzchnie ziemi powoduje zniszczenie
powierzchniowej, czynnej warstwy litosfery, co bezposrednio odbija sie na zycie biologiczne
a poprzez migracje zanieczyszczen na wody podziemne. Wzrastajgce stezenia zanieczyszczen
powodujg zmiane charakteru ekosystemow, a w konsekwencji postepujgce procesy
degradacyjne. Degradacje powierzchni ziemi mozna rozpatrywac jako zmiany:

e biologiczne;

e poprzez zanik lub przeksztatcanie ekosystemow; sktadu gleb, gruntéw, waod, itp;

e fizyczne czy mechaniczne — zmiana stanu skorupy ziemskiej, procesy wigzania,
zeskalania lub rozpulchniania gruntéw, zmiany poziomoéw wad.

Gtownymi zanieczyszczeniami jakie sptywajg z drog do gruntdw przylegajacych bezposrednio
do pasa drogowego s3: zawiesiny ogdlne, substancje ropopochodne i metale ciezkie.
Odwodnienie powierzchniowe drég wykonuje sie za pomocg rowdw, urzadzen $ciekowych
i kanalizacji deszczowej. Kanalizacje deszczowg wykonuje sie wtedy, gdy nie ma mozliwosci
odprowadzenia wody powierzchniowej za pomocg urzgdzen powierzchniowych oraz ze
wzgledéw ochrony $rodowiska. Jako podstawowe urzadzenia zabezpieczajgce srodowisko
przed zanieczyszczeniem srodowiska gruntowo-wodnego sg min:

e Zbiorniki retencyjno —infiltracyjne

e Zbiorniki infiltracyjne

e Rowy infiltracyjne

e Rowy trawiaste lub powierzchnie trawiaste

e Piaskowniki, osadniki, separatory substancji ropopochodnych.

W systemach odwadniania drog, w ktérych wykorzystywane jest zjawisko infiltracji
powierzchniowej, stosuje sie: powierzchnie trawiaste, rowy trawiaste, niecki, muldy, zbiorniki
infiltracyjne. Na powierzchniach porosnietych trawg uzyskuje sie bardzo dobre efekty
oczyszczania odciekéw z jezdni. Z badan wynika, ze w przypowierzchniowej warstwie gruntu
obsianego trawg, o grubosci ok. 30 cm nastepuje redukcja zawiesin, metali ciezkich, substancji
ropopochodnych trafiajgcych do gleby a w konsekwencji do poziomdéw wodonosnych. Efekt
oczyszczania jest zalezny od pory roku i intensywnosci sptywu $ciekéw opadowych oraz
przepuszczalnosci gruntul®,

168 Ograniczanie zanieczyszczen w sptywach powierzchniowych z drég — ocen technologii i zasady wyboru” Halina Sawicka — Siarkiewicz, 10S,
2003r.

34



Zanieczyszczenie gleb potozonych w poblizu drog zwigzana jest z depozycjg czagstek
zanieczyszczen z atmosfery oraz z wod. W bezposredniej bliskosci jezdni opadajg
(wyemitowane wczesniej do powietrza) czgstki o najwiekszej masie. Czastki lzejsze, przede
wszystkim gazy i drobne pyty mogg by¢ transportowane na bardzo duze odlegtosci. Do czasu
wprowadzenia benzyny bezofowiowej najwiekszym zagrozeniem dla gleby byty metale ciezkie,
a w szczegdlnosci otdow. Jednak i obecnie spora ilos¢ tego pierwiastka jest deponowana
w glebie. Zjawisko akumulacji metali ciezkich w glebie oraz w roslinach potwierdzone liczne
badania prowadzone przy szlakach komunikacyjnych®®®. Badania dowodza, ze najwiece]
substancji szkodliwych znajdowato sie w przypowierzchniowej warstwie gleby (0-5 cm), a wraz
z gtebokoscig wartosci koncentracji szkodliwych pierwiastkdw spadaty. Zdecydowanie
zmniejsza sie tez ich ilos¢ wraz z rosngcy odlegtoscig od pasa drogowego. W odlegtosci 36
metrow od drogi byta ona od 1,5 do 5 razy mniejsza niz w miejscu oddalonym od niej o 8
metrow. Wsréd badanych pierwiastkdw najwiekszy udziat w degradacji gleby i roslinnosci miat
ofow. Akumulowato sie go kilkadziesiat razy wiecej niz niklu i kilkadziesigt razy wiecej niz kadmu.
Niewiele mniejsza niz otowiu byta takze koncentracja cynku. Obecnosci metali ciezkich w glebie
niesie ze sobg spore zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, poniewaz sg absorbowane przez rosliny
i w nich moga sie akumulowac. Szacuje sie, ze na obszarach podmiejskich juz w odlegtosci 20
metréw od drogi zawartos¢ otowiu w glebie zblizona jest do naturalnej. Natomiast w Scistym
centrum duzego miasta (np. Poznan), charakteryzujgcym sie duzym natezeniem ruchu, ilosé
ofowiu w glebie przekracza warto$ci dopuszczalne!’°,

Na srodowisko glebowe bardzo niekorzystnie wptywa réwniez dwutlenek azotu (NO3y). Jest to
silnie trujgcy gaz o nieprzyjemnym zapachu. W potgczeniu z wodg tworzy on kwasy azotowe,
w tym kwas azotowy (V), ktéry jest jednym z najsilniejszych kwaséw tlenowych. Jego obecnos¢
w glebie niszczy organizmy glebowe i w efekcie moze doprowadzi¢ do tzw. martwicy gleby!’?.

Innym zwigzkiem chemicznym powstajgcym w procesie spalania paliwa i bedgcym znaczgacym
zagrozenie jakosci gleby jest dwutlenek siarki. W kontakcie z tlenem atmosferycznym i udziale
UV przechodzi do bezwodnika kwasu siarkowego (VI). Konsekwencjg powstawania kwasu
siarkowego w atmosferze sg kwasne deszcze, ktére mogg doprowadzi¢ do zakwaszenia gleby,
a w rezultacie zmniejszenia jej zdolnosci produkcyjnych. Negatywny, chod? juz nie w takim
stopniu, wptyw na gleby maja takze inne zanieczyszczenia bedgace efektem rozwoju transportu
drogowego. Zwigzki takie jak: tlenek wegla, siarkowoddr, sadze i inne prowadzg do redukcji
aktywnosci biologicznej gleb potozonych w poblizu ciggdw komunikacyjnych!’2.

Analizy zanieczyszczenia gleb wokdt drég pozwalajg na wyrdznienie stref rdznigcych sie
intensywnoscig zanieczyszczenia gleby. Sg tol/3:

1. Najblizsze otoczenie drog o przecietnej szerokosci okoto kilkunastu metrow po kazdej
stronie jezdni — obszar silnie zanieczyszczone przede wszystkim przez opad metali

169 Gronowicz J: Ochrona $rodowiska w transporcie lgdowym. Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2004.

170 Chtopek Z., Jakubowski A,: Badania modelu ograniczania emisji czastek statych z uktadu hamulcowego pojazdu samochodowego.
Eksploatacja i Niezawodnos$¢ 2010, 4 ; 29-36.

171 Mazur E.: Transport a srodowisko przyrodnicze Polski. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecirskiego, Szczecin 1998.

172 Mazur E.: Transport a $srodowisko przyrodnicze Polski. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecifiskiego, Szczecin 1998..

173 Gradzinski J,. Rozwoj transportu drogowego jako zagrozenie dla $Srodowiska JEcolHealth, vol 15, nr 4.
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ciezkich, a takze niektorych frakcji pytow; ze wzgledow bezpieczenstwa zdrowotnego
powinien by¢ on wytgczony z jakiejkolwiek dziatalnosci rolniczej;

Pas szerokos$ci 150-200 metréw po obu stronach drogi — strefa depozycji innych
zanieczyszczen pytowych (kurze, sadze) i innych gazow; szczegdlnie przy duzym
natezeniu ruchu gleby w tym pasie ulegajg silnej degradacji, przy matej liczbie pojazdéw
degradacja jest stopniowa;

Pas szerokosci do 500 metréw po obu stronach drogi — szacuje sie, ze mniej wiecej do
takiej odlegtosci od drogi gleby sg pod wptywem spalin i ulegajg stopniowej degradacji
(chodZ w znacznie mniejszym stopniu niz obszarach potozonych blizej drég).
Przedstawione strefy sg pewnym uproszczeniem, poniewaz trudno jest wyznaczy¢ ostre
granice negatywnych oddziatywan — odlegto$é, na jakg s transportowane
zanieczyszczenia zalezy od wielu czynnikow i uwarunkowan lokalnych, takich jak: sita
i kierunek wiatru, bariery naturalne (las, wzgorze) lub sztuczne (wat, ekran akustyczny),
uksztattowanie terenu, nastonecznienie, wilgotnosc, pokrycie szata roslinng itp.
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5 Krajobraz

Przemiany zachodzace w krajobrazie sg naturalng cecha zwigzang z dziatalnoscig zaréwno sit
natury jaki i rozwojem gospodarczym. Obserwowane przemiany $wiadczg o bogatej historii
cztowieka oraz ksztattowanej przez wieki tozsamosci miejsca. Wspdtczesnie duzym wyzwaniem
jest préba zachowania wartosci kulturowych i przyrodniczych, w tym walorow widokowych,
przy jednoczesnym dalszym rozwoju roznych sektorow gospodarki. Niezwykle istotne w tym
kontekscie jest utrzymanie i rozwdj infrastruktury drogowe;j.

Pierwsze projekty drog, miaty dostosowac nawierzchnie do ruchu konnego i samochodowego.
Istotnym aspektem byto umiejetne wkomponowanie ich w istniejgcy krajobraz, tak aby
uzytkownicy mieli wrazenie poruszania sie po parku. Wraz z rozwojem transportu zrodzita sie
potrzeba szybkiego dostosowania infrastruktury drogowej do nowych pojazdéw. Budowa
nowych jezdni zakrojona na szeroka skale miata ogromny wptyw na ksztattowanie krajobrazu.
Znaczna ingerencja w uksztattowanie powierzchni ziemi, osuszanie terenéw podmoktych oraz
zwigzana z budowag wycinka roslinnosci nieodwracalnie zmienita postrzeganie otaczajgcej nas
przestrzeni. Potrzebe rekompensaty przyrodniczej oraz fagodzenie ostrych krawedzi
realizowano poprzez oprowadzanie zieleni wzdtuz drég. Miato to gtéwnie cel kompozycyjny
i stuzyto w duzej mierze urozmaiceniu doznan uzytkownikéw drégt’4.

Obecnie drogi tworzg swego rodzaju strukture sieciowg o hierarchii scisle okreslonej przez
obowigzujgce prawo. Na podstawie analizy poszczegdlnych odcinkéw niejednokrotnie mozna
odczytac historie miejsca Swiadczgcg o tozsamosci i rozwoju danego obszaru. W zaleznosci od
krajobrazu oraz rodzaju drogi, pojawiajgce sie struktury mogg wprowadzac uczucie dysharmonii
w przestrzeni. Dzieje sie tak zwtaszcza w przypadku tras komunikacyjnych o duzym natezeniu
ruchu, posiadajgcych znaczng ilo$¢ infrastruktury pomocniczej w formie: mostow, wiaduktow,
ekranow akustycznych, stacji benzynowych oraz punktéw MOP.

Wrazenie dysharmonii oraz zmiany percepcji istniejgcych krajobrazéw ma w zatozeniu tagodzi¢
wprowadzanie nasadzen, w tym szczegdlnie zadrzewien przyroznych. Roslinnos¢ lokalizowana
wzdtuz ciggdw komunikacyjnych zwieksza chtonnos¢ krajobrazu, co pomaga ,ukry¢” droge.
Ma to istotne znaczenie zwtaszcza w przypadku krajobrazéow otwartych lub o szczegdlnych
walorach widokowych.

Wozrost liczby uzytkownikdw oraz zmiany obowigzujgcych przepiséw przyczynity sie do rozwoju
sektora transportowego, w tym zwiekszenia ilosci drég szybkiego ruchu i autostrad. Wigze sie
to bezposrednio z generowaniem znacznych ilosci hatasu oraz zanieczyszczen pochodzgcych
z emisji spalin a takze Scierania nawierzchni i opon pojazdow. W wielu przypadkach niezbedne
jest wiec wprowadzanie ekranéw akustycznych oraz innych przeston chronigcych przed
ucigzliwymi skutkami ruchu drogowego.

174 http://www.zawod-architekt.pl/pokaz/droga_przez_krajobraz,775/ (dostep: 01.04.2022)
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Rowniez materiat roslinny moze stanowic bariere przed negatywnym wptywem zanieczyszczen
i hatasu. Nalezy jednak pamietaé, ze jego skutecznos¢ w duzej mierze zalezy od pietrowosci
nasadzen oraz szerokosci pasa terenu przeznaczonego pod nasadzenia. Dobdr roslinnosci
powinien uwzgledniac typ krajobrazu oraz uwarunkowania srodowiskowe zwigzane z rodzajem
podtoza, strefg przemarzania gruntu oraz wystepowaniem statych lub okresowych
zanieczyszczen warunkowanych stosowaniem soli drogowej a takze sptywem zwigzkow
organicznych i nawozéw z okolicznych pél. Zaleca sie stosowanie rodzimych gatunkéw i odmian,
z uwagi na fakt iz s3 one na ogdt bardziej odporne na niekorzystne uwarunkowania. W celu
harmonizowania nasadzen z otaczajgcym krajobrazem zaleca sie wprowadzanie grup
roslinnosci w formie wielopoziomowych paséw.

Problemy zwigzane z rozwojem inwestycji drogowych

Potencjalny wptyw inwestycji na krajobraz odnosi sie zazwyczaj do usuwania, zmieniania lub
dodawania cech i/lub elementéw w istniejgcej przestrzeni. Znaczacy wptyw na skale
oddziatywania ma: lokalizacja, rozmiary (zwfaszcza wysokosci poszczegdlnych elementéw),
materiaty, kolor, refleksy swietlne widoczne emisje, ilo$¢ dojezdzajgcych pojazdéw oraz
zajetos$c terenu zwigzana z prowadzeniem prac realizacyjnych.

Zagrozenia krajobrazu sg powodowane zaréwno fizycznym zniszczeniem zasobdw naturalnych
i kulturowych, jak réwniez niedostosowaniem nowych form lub funkcji do cech przestrzeni,
nieodpowiedniag lokalizacja poszczegdlnych elementdéw oraz naruszeniem takich cech
przestrzeni, ktére prowadza do niekorzystnych zmian fizjonomii obszaru. Niedostosowanie
form objawia sie poprzez wprowadzanie do specyficznych krajobrazow elementéw typowych,
powszechnych w catym kraju, obcych lub wielkogabarytowych, lub zbyt bliskg lokalizacjg
nowego obiektu w stosunku do chronionych zasobdéw. W przypadku skutkow bezposrednich
okredla sie, na ile inwestycja szkodzi krajobrazowi, a na ile go porzadkuje i podnosi jego walory.
Istotne jest obiektywne ustalenie relacji zachodzgcych pomiedzy inwestycjg a najwazniejszymi
aspektami krajobrazu. Usuwanie (wyburzenie, wycinka) i dodawanie (realizacja nowego
elementu zagospodarowania, np. obiektu przemystowego, handlowego, zespotu
mieszkaniowego, urzadzen komunikacyjnych, muru oporowego, ekranu akustycznego) sg tatwe
do okreslenia, gdyz wynikajg bezposrednio z fizycznej ingerencji w istniejgce, obiektywne
elementy, takie jak uksztattowanie terenu i jego pokrycie. Znaczenie skutku przy usuwaniu cech
bedzie wynika¢ z waloréw, unikatowosci i ilosci wyburzanych obiektéw. Wszystkie dodane
i usuniete cechy mogg zmienic¢ charakter krajobrazu.

Z perspektywy utrzymania i rozbudowy drog, wyzwanie moze stanowi¢ realizacja prac
budowlanych zwigzanych z rozbudowg odcinkéw oraz wprowadzaniem do przestrzeni nowych
elementdw. Nie bez znaczenia sg réwniez prace remontowe i konserwacyjne wymagajgce
uzycia ciezkiego sprzetu lub zajecia czesci terenu. Krajobraz stanowi skomplikowany system,
w ktérym zmiany w obrebie jednej sktadowej mogg przyczyni¢ sie do wystepowania zarowno
pozytywnych jak i negatywnych zjawisk w catym systemie.

Negatywne skutki zwigzane z remontem lub rozbudowg drég czesto majg charakter czasowy
i sg zwigzane z generowaniem zwiekszonej ilosci pytéw, drgan, hatasu oraz w nielicznych
przypadkach procesami osuwiskowymi. Zdarza sie jednak, ze w wyniku prowadzonych prac,
pojawiajgce sie zmiany bedg miaty charakter trwaty i objawia¢ sie bedg zmianami
w uksztattowaniu i zagospodarowaniu terenu, fragmentacji jednostek krajobrazowych oraz

38



zniszczeniem i/lub zajeciem terendw zieleni. Pojawienie sie nowych zunifikowanych elementow
o odmiennym do danego krajobrazu, charakterze i stylu (np. budowa infrastruktury
towarzyszgcej) moze wywotywac wrazenie bataganu i dysharmonii w krajobrazie.

Prace zwigzane z utrzymaniem droég, zaréwno tym biezgcym jak i strukturalnym mogga réwniez
skutkowac¢ wystgpieniem pozytywnego oddziatywania zwigzanego z wprowadzaniem
zadrzewien i alei przyroznych oraz pasow zielni izolacyjnej w dotychczas zdegradowanej
przestrzeni.

W wyniku nawarstwiania sie oddziatywan i wspodtfzaleznosci pomiedzy nimi mogg powstawac
skutki skumulowane i synergiczne. Skorelowane ze sobg dziatania, zwigzane z wycinkg drzew
i wprowadzaniem nowych elementéw mogg pogtebia¢ wrazenie chaosu i przebywania
W niezorganizowanej przestrzeni, co dodatkowo pogtebia generowany hatas. Wigze sie to
z percepcjg krajobrazu, ktéra wedtug ekspertéw wyraza sie poprzez widzenie, rozumienie
i przezywanie. Wedtug poglagdéw wywodzgcych sie z ekologicznej teorii percepcji, percepcja
zalezy od zmystu orientacji, stuchu, dotyku, smaku, wechu i wzroku. Dlatego tez, przy ocenie
potencjalnego negatywnego wptywu na krajobraz nalezy oceni¢ rowniez mozliwy stopien
generowania zanieczyszczen i hatasu. Wraz ze wzrostem stopnia zanieczyszczen, zwiekszac sie
moze poziom naszej frustracji wywotanej niekorzystnym zjawiskiem. Oznacza to, ze nasze
odczucia wzgledem danej przestrzeni ulegng zmianie a co za tym idzie zmieni sie nasze
postrzeganie danej przestrzeni.

Identyfikacjg problemow zwigzanych z ochrong krajobrazu i racjonalnym gospodarowaniem
jego zasobami podjeta sie w latach 2014-2016 Komisja Ochrony Krajobrazu i Przyrody
Nieozywionej, wskazujgc na szereg problematycznych zagadnien:

. funkcjonalna i estetyczna degradacja krajobrazu — powigzana z silnym rozpraszaniem
sie zabudowy na tereny przyrodniczo-rolnicze, chaosem przestrzennym oraz
zmniejszaniem sie powierzchni naturalnych i pétnaturalnych ekosystemow;

. nietad przestrzenny — wynikajgcy z chaosu urbanistycznego, nieprzestrzegania
wymogow harmonii kompozycji przestrzennej i estetyki form zagospodarowania
terenu, zaniku architektury regionalnej, ekspansji reklam oraz niskich waloréw
estetycznych obiektéw produkcyjnych oraz handlowych;

. wzrost gestosci barier ekologicznych w przestrzeni — problem powigzany z wzrostem
fragmentaryzacji obszarow w wyniku zageszczenia sieci infrastruktury komunikacyjnej
i technicznej, nasypow, rowodw, ekrandw akustycznych, ogrodzen, zmniejszenie
powierzchni naturalnych i pétnaturalnych ekosystemow nielesnych, przerywanie
przyrodniczych i widokowych powigzan przestrzennych, wycinanie zadrzewien;

. antropogeniczne niszczenie naturalnych krajobrazéw semihydrycznych — wynikajgce
z osuszania torfowisk, bagien, tgk, siedlisk lesnych, regulacji koryt rzek i potokéw wraz
z utwardzaniem ich brzegdw, wycinania zadrzewien nadrzecznych, $rédpolnych oraz
Srodtgkowych, usuwania m. in. gtazéow narzutowych, wydm, skarp, oczek wodnych,
zalesiania cennych przyrodniczo torfowisk;

. nisky efektywnos¢ parkéw krajobrazowych w procesie ochrony krajobrazu — zwigzana
ze zbyt matymi kompetencjami w zakresie ochrony i ksztattowania krajobrazu oraz
duzym naciskiem na dziatania promocyjne w stosunku do branzy turystycznej;
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. zmniejszanie sie znaczenia obszaréw chronionego krajobrazu — w wyniku braku organu
zarzadzajacego oraz wybiorczemu uwzglednianiu przy ustaleniach zwigzanych
z zagospodarowaniem przestrzennym;

. niska swiadomos¢ spoteczeistwa w kontekscie postrzegania istotnej roli krajobrazu
W zyciu cztowieka.

W swoich rekomendacjach odnoszgcych sie do zidentyfikowanych problemdéw Komisja
wielokrotnie proponowata dziatania formalno-prawne, ktére uzupetniatyby przepisy obecnych
ustaw (Ustawa o ochronie przyrody, Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym),
proponujgc m. in. cykliczng inwentaryzacje krajobrazowa i przyrodniczg oraz wdrozenie dziatan
wynikajgcych z Europejskiej Konwencji Krajobrazowe;.

Jednym z krajowych dokumentdow strategicznych, ktére réwniez poruszajg zagadnienia
zwigzane z zagrozeniami krajobrazu jest Polityka ekologiczna paristwa 2030. Dokument okresla
cele zwigzane z ochrong srodowiska, gospodarka i spoteczenstwem wyraznie wskazujgc w Celu
Il (Srodowisko i gospodarka. Zréwnowazone gospodarowanie zasobami $rodowiska) na
potrzebe zarzgdzania zasobami dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego, w tym ochrone
i poprawe stanu réznorodnosci biologicznej i krajobrazu. Dokument wskazuje, iz czynniki takie
jak przeksztatcenia siedlisk, zmiany uzytkowania terenu, nadmierna eksploatacja zasobdw
naturalnych, zanieczyszczenia srodowiska oraz rozprzestrzenianie sie inwazyjnych gatunkéw
obcych negatywnie oddziatujg na réznorodnos¢ biologiczng i krajobraz. Wobec tego,
W opracowaniu zwrocono uwage na konieczno$¢ przeprowadzenia obiektywnej oceny
i weryfikacji obszaréw chronionych.
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6 Klimat akustyczny

W polskim porzadku prawnym dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku reguluje
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w $rodowisku (t.j. Dz. U. z 2014 r. poz. 112). Definiuje ono wartosci
normatywne dla wskaznikéw krétkookresowych (Laegp i Laegn) i dtugookresowych (Lown i Ln)
w obrebie poszczegdlnych kategorii terendw o roznej wrazliwosci na hatas. Wartosci te
przedstawia Tab. 1. Dopuszczalne dtugookresowe Srednie poziomy dzwieku (Lown i Ln) i maja
zastosowanie do prowadzenia dfugookresowej polityki w zakresie ochrony przed hatasem,
wskazniki krotkookresowe, majg natomiast zastosowanie do ustalania i kontroli warunkéw
korzystania ze srodowiska w odniesieniu do jednej doby (w podziale na pore dnia i pore nocy
LAqu i LAeqN)-

Tab. 1 Wartosci dopuszczalnych pozioméw wskaznikéw dtugo i krétkookresowych w obrebie terendéw podlegajgcych
ochronie akustycznej

. Dopuszczalny poziom [dB]
Lp. | Rodzajterenu Lown (Laeap) Ln (Laean)
1 a) Strefa ochr.onrja LA uz'drowisk 50 (50) 45 (45)
b) Tereny szpitali poza miastem
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinne;j
) b) Tereny zabudowy zwiaza?ne'j' ze sté’rym 64 (61) 59 (56)
lub czasowym pobytem dzieci i mtodziezy
c) Tereny domow opieki spotecznej
d) Tereny szpitali w miastach
a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego
3 b) Tereny zabudowy zagrodowej 68 (65) 59 (56)
c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe
4 Te‘renyvxfst,refie srédmiejskiej miast powyzej 100 tys. 70 (68) 65 (60)
mieszkancow

Najistotniejszymi czynnikami majgcymi wptyw na poziom oddziatywania akustycznego drogi
ma z jednej strony rodzaj i stan nawierzchni oraz zastosowane w obrebie pasa drogowego
techniczne i nietechniczne srodki ochrony akustycznej, z drugiej natomiast natezenie ruchu,
a szczegdlnie obcigzenie ruchem ciezarowym.

Przytoczone juz wczesniej dane na temat stanu infrastruktury drogowej w zarzgdzie GDDKIA
wskazujg iz wcigz niemal 38% ogodlnej dfugosci drég znajduje sie w stanie ostrzegawczym lub
krytycznym, a wiec charakteryzuje sie podwyzszonym wskaznikiem oddziatywania
akustycznego. Niemniej sukcesywnie obejmowana jest ona dziataniami remontowymi,
w ramach ktérych stosowane sg réwniez srodki minimalizujgce oddziatywania akustyczne
zaréwno techniczne jak i organizacyjne.

W oparciu o dane z zakoniczonego wtasnie generalnego pomiaru ruchu na Ryc. 2 zobrazowano
Srednie dobowe natezenie ruchem na drogach zarzadzanych przez GDDKIA na Ryc. 3 udziat
ruchu ciezarowego.
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Ryc. 2 Natezenie ruchu na sieci drég w zarzadzie GDDKIA
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Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the
GIS User Community

Poréwnanie z wynikami GPR z roku 2015%7> wskazuje, iz w ostatnich pieciu latach natezenie

na drogach krajowych wzrosto $rednio o 21%

. Na drogach miedzynarodowych SDRR wedtug

pomiarow GPR 2020/21 wynosit 25 488 poj./dobe (o 27% wiecej niz w GPR 2015). Na

pozostatych drogach krajowych to 8746 poj./d
2030 przewiduje, ze natezenie ruchu w okres
wzrosngc¢ o 27 - 39%, zatem w Swietle przytoc
sie wzrostu natezenia w gornej granicy okreslo

175 Synteza wynikow GPR 2020/21 na zamiejskiej sieci drég krajowych.

obe (wzrost 0 15%). Zaznaczy¢ tez nalezy, iz SRT
je 2015 - 2030 na drogach krajowych powinno
zonych danych w roku 2030 nalezy spodziewac
nego przedziatu lub nawet wyzszego.
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brak danych

Ryc. 3 Obcigzanie ruchem ciezarowym na sieci drég w zarzadzie GDDKIA

Zmiany w ruchu poszczegdélnych kategorii pojazdéw byty bardziej zréznicowane. Najwiekszy
wzrost, o 42 %, odnotowano dla lekkich samochoddéw ciezarowych (dostawczych), co moze
wynika¢ m.in. ze zmian zachodzgcych od 2015 r. w strukturze handlu, w tym wzrostu
popularnosci e-zakupdw - szczegdlnie w okresie pandemii COVID-19. Dla samochoddw
osobowych wzrost wyniost 22%. W przypadku pojazdow ciezarowych z przyczepami lub
naczepami ruch zwiekszyt sie o ok. 18%. Dla autobusdw i samochoddéw ciezarowych bez
przyczep zarejestrowano natomiast spadki ruchu wynoszace odpowiednio 51% i 17% proc.
Duzy spadek ruchu autobuséw przypuszczalnie réwniez byt efektem ograniczen w przewozie
0s0b w transporcie zbiorowym wprowadzonych w zwigzku z pandemia.

Podsumowujgc przytoczone dane, w kontekscie zakresu i celéw ocenianego Programu
najwiekszym wyzwaniem jest zapewnienie zgodnych z dopuszczalnymi standardami warunkow
akustycznych w otoczeniu drég krajowych znajdujgcych sie w zarzadzie GDDKIA. Zasadniczym
problemem, w $wietle opisanego w Programie wyroku TSUE jest dopuszczenie ruchu
samochodoéw ciezarowych do ruchu na wszystkich drogach publicznych, w tym
nieprzystosowanych do przenoszenia takich obcigzen moggce skutkowaé ich szybszg
degradacjg i tym samym zwiekszajgce zakres oddziatywania na klimat akustyczny.
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7 Zasoby naturalne

Planowany zakres prac Programu dotyczy utrzymania strukturalnego obejmujgcego
dostosowanie istniejgcej sieci drog krajowych do przenoszenia obcigzen 11,5 t/o$ oraz
utrzymania biezgcego. Z punktu widzenia realizowanego Programu wptyw na zasoby moze by¢
zwigzany gtownie z wykorzystaniem surowcéw skalnych w sytuacji przebudowy, a zwtaszcza
rozbudowy poszczegdlnych elementdw drogi. Z uwagi jednak na zakres planowanych prac
obejmujacych rozbudowe, przebudowe istniejgcych drog wptyw ten nie powinien by¢ znaczacy.
W przypadku utrzymania drog, moze wystgpi¢ oddziatywanie na zasoby, z uwagi na m.in.
utrzymanie zimowe infrastruktury drogowej. Zgodnie z danymi GDDKiA'’® w sezonie zimowym
2021/2022 zatozono wykorzystanie ok. 500 tys. ton soli drogowej, 3,4 tys. ton chlorku wapnia,
31 tys. ton materiatow uszorstniajgcych. W sezonie 2020/2021 wykorzystano: 496 643 ton soli
oraz 1 257 ton chlorku wapnia, 221 ton chlorku magnezu, a takze 18 667 ton materiatow
uszorstniajacych!’’.

Kolejnym aspektem zwigzanym gtéwnie z rozbudowg drog jest potencjalny wptyw na ztoza,
w przypadku konfliktu przebiegu rozbudowanej drogi z lokalizacjg ztoza. Najwiekszy wptyw
moze wystgpi¢ w przypadku zt6z eksploatowanych metodg odkrywkowa, gdzie moze dojs¢
do fragmentacji ztoza i ograniczonej eksploatacji tych zasobdw.

Podstawowym warunkiem skutecznej ochrony ztéz jest ich dostepnos¢ do eksploatacji,
natomiast planowane zagospodarowanie przestrzenne obszaru zt6z stanowi jedno z ograniczen
ich ochrony. Kolizja m.in. z infrastrukturg drogowg moze prowadzi¢ do ograniczenia ochrony
zt6z i ograniczonej eksploatacji. Zagospodarowanie powierzchni obszaru, umozliwiajgc dostep
do ztoza powinno by¢ poprzedzone odpowiednimi analizami obejmujgcymi ewentualng
mozliwos¢ wytgczenia zasobdw z bilansu, w sposdb pozwalajgcy na nienaruszenie warunkow
racjonalnego wykorzystania zasobow w obrebie obszaréw przylegtych'’é,

Kolejnym aspektem jest zasilanie infrastruktury transportowej. Zgodnie z zapisami projektu
Programu niezbedne jest wdrazanie na wybranych odcinkach drog krajowych nowych
rozwigzan w zakresie utrzymania. Dziatania te majg by¢ zwigzane m.in. z rozwojem OZE, w celu
ograniczenia wykorzystania konwencjonalnych Zrédet energii. W projekcie Programu zaktada
sie realizacje jedynie projektu pilotazowego w zakresie odnawialnych Zzrédet energii do zasilania
infrastruktury drogowej, co nie przektada sie jednoznacznie na intensyfikacje wykorzystania
alternatywnych metod zasilania infrastruktury transportowe;.

176 https://www.gov.pl/web/gddkia/gotowi-do-zimowego-utrzymania-drog-w-sezonie-20212022.
77 https://www.gov.pl/web/gddkia/najbardziej-wymagajacy-sezon-od-lat-podsumowanie-zimy-20202021.
178 Nie¢ M., i inni, Ochrona i racjonalne wykorzystywanie ztéz kopalin, Krakdw.
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8 Wody

Znaczacymi uwarunkowaniami realizacyjnymi Programu mogg by¢ te, wynikajgce
z wystepowania, ochrony oraz przeznaczenia i dotychczasowego wykorzystania wod.

Uwarunkowania ochrony zasobdw wod powierzchniowych sg zwigzane z dazeniem
do zachowania lub przywrécenia ich dobrego stanu, w tym chemicznego, a takze z
przeznaczeniem tych wod na cele do spozycia oraz kgpieliskowe i rekreacyjne. Czynnikami
mogacymi utrudnia¢ osiggniecie tych celédw s3 presje chemiczne oraz presje
hydromorfologiczne, jakie wynikajg z budowy, modernizacji oraz utrzymywania infrastruktury
drogowej. Zanieczyszczenia, powstajagce w wyniku realizacji iuzytkowania inwestycji
drogowych m. in. sole, WWA, pyty, metale ciezkie s3 jedna z przyczyn ztego stanu chemicznego
wod powierzchniowych. Emisje te zagrazajg rowniez celom podwyzszonym jak zachowanie
jakosci wod powierzchniowych w czesciach wod przeznaczonych do kapieli lub do spozycia.

Inng znaczgcy presjg, powigzang z budowa i uzytkowaniem sieci drog, jest wptyw na morfologie
koryt rzecznych ciekdéw istotnych, na ktérych dochodzi do przekroczen. Ze wzgledu na gestosé
sieci drogowej oraz gestos¢ sieci rzecznej, powszechnosé przekroczen - czesto wielokrotnych
dla tych samych ciekéw — sprawia, ze istotne stajg sie modyfikacje w obrebie przebiegu
i budowy koryt, modyfikowanych na potrzeby infrastruktury. Jest to jeden z aspektéw
pogorszenia ich stanu ekologicznego i w konsekwencji obnizenia celéw Srodowiskowych
w wyniku silnie zmienionych odcinkéw ciekow naturalnych.

Wspdlnym uwarunkowaniem dla wod powierzchniowych i podziemnych jest wystepowanie
presji na stan chemiczny oraz podobne uwarunkowania dla jakosci w zakresie ochrony waod
przeznaczonych do spozycia. Problem zachowania dobrego stanu zasobéw wdd podziemnych
i eliminowanie zagrozen, wynikajgcych z ich zanieczyszczenia jest nawet istotniejszy, ze wzgledu
na powszechnos¢ wykorzystywania wod podziemnych jako gtdwnego Zrodta wody do spozycia.
Faktyczna ochrona wod w Polsce opiera sie na aktach prawa miejscowego dotyczgcych ochrony
uje¢ wod oraz obszaréw ochronnych zbiornikéw wéd srddlgdowych np. GZWP. Instytucje te nie
obejmujg jednak wszystkich Zrodet wody do spozycia, o czym Swiadczy fakt iz na 31,5 tys.
punktéw poboru waod (ok. 10 tys. powierzchniowych i 21,5 tys. podziemnych) tylko jedna trzecia
z nich posiada strefe ochronng z terenem ochrony posredniej, natomiast sposréd 163 GZWP
tylko dla jednego obowigzuje obszar ochronny. Sprawia to, iz ciezar odpowiedzialnosci celéw
ochrony wod podczas realizacji inwestycji w rejonie obiektéw poboru wody, dla ktérych nie
wyznaczono stref i obszardow, przenosi sie na konieczne podczas realizacji inwestycji dziatania
minimalizujgce presje transportowe na wody.
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9 Zabytki

Jednym z zagrozen istotnych z punktu widzenia ochrony zabytkéw jest proces ich niszczenia.
Spowodowane moze by¢ zaréwno niedostateczng wytrzymatoscig materiatow, nieodpowiednia
pielegnacjq i konserwacjg jak i czynnikami zewnetrznymi. Proces niszczenia obiektow jest
zjawiskiem przejawiajagcym sie zazwyczaj w postaci wietrzenia, korozji oraz oddziatywania
innych czynnikdw zewnetrznych na catos¢ konstrukcji. Tempo procesu jest uzaleznione w duzej
mierze od materiatu wykonania, czestotliwosci i rodzaju przeprowadzanych prac serwisowych.
Wszelkie prace zwigzane z rewitalizacjg, renowacjg czy innymi prowadzonymi pracami
majgcymi na celu przywrdcenie obiektom ich dawnej swietnosci lub nadaniu im nowej funkcji
powinny podlega¢ osobnej ocenie przy jednoczesnym respektowaniu zalecen
konserwatorskich. Nalezy takze pamietac¢, ze liczba elementow, ktore stanowig lub moga
stanowi¢ dziedzictwo jest bardzo duza i nie jest ona zinwentaryzowana w catosci.

Problematyka dotyczgca stanu zachowania i problemoéw ochrony obiektéw zabytkowych
zostata rowniez zidentyfikowana w ,,Raporcie o stanie zachowania zabytkéw w Polsce 2017”17°
, opublikowanym przez Narodowy Instytut Dziedzictwa. Wedtug raportu do najwazniejszych
problemow dotyczgcych stanu zachowania obiektéw zabytkowych naleza:

. aktualny stan wtasnosci zabytku (sposdb uzytkowania, sposéb i mozliwosci
finansowania remontéw, zgtaszanie zamiaru prowadzenia prac przy zabytku oraz
realizacja zalecen konserwatorskich zalezg od rodzaju wtasnosci);

. stopien zuzycia konstrukcji i materiatu (dotyczy gtownie budowli o konstrukcjach
drewnianych, ktore sg bardziej wrazliwe na czynniki presji);
. brak przestrzegania zalecen konserwatorskich — przeksztatcenia oraz niekontrolowane

modernizacje wynikajgce z potrzeby adaptacji obiektow wpisanych do rejestru
zabytkow do wspotczesnych potrzeb uzytkowych oraz norm technicznych;

. brak uzytkowania lub zmiana sposobu uzytkowania — gtéwnie z powodu utraty
historycznej funkcji obiektéw, budowy sgsiadujgcego nowego obiektu przejmujgcego
dotychczasowg funkcje, trudnej do adaptacji formy, niedogodnej lokalizacji,
rozpoczetego i nieukonczonego remontu lub nieodpowiedniego stanu technicznego;

. brak zabezpieczenia i biezgcej konserwacji lub pielegnacji (gtdwnie z powody niedoboru
srodkow finansowych);
. brak swiadomosci potrzeby ochrony zabytku oraz zauwazenia potrzeby podjecia dziatan

utrzymaniowych; brak wiedzy wtascicieli obiektow zabytkowych na temat ich praw
i obowigzkéw (gtoéwnie w przypadku obiektodw prywatnych skutkuje to samowolnym
podejmowaniem prac prowadzacych do zubozenia lub utraty wartosci obiektow
zabytkowych — problemem jest zaniechanie koniecznych prac ze wzgledu na brak
srodkow finansowych lub nadmiar i niewtasciwa forma remontu — przeinwestowanie
degradujgce zabytkowy charakter obiektu).

Problemy, jakie rodza koniecznos$¢ utrzymania i ochrony zabytkow, wigzg sie z minimalizacja
negatywnych oddziatywan naturalnych, zwigzanych z oddziatywaniami klimatycznymi oraz

179 https://nid.pl/wp-content/uploads/2021/11/RAPORT-O-STANIE-ZACHOWANIA-ZABYTKOW-NIERUCHOMYCH.pdf (dostep: 25.04.2022)
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utrzymaniem dotychczasowej formy zagospodarowania obszaréw, gdzie zlokalizowane
sg zabytki, a takze ich ochrong przed zniszczeniem i degradacjg. Degradacja i utrata wartosci
obiektow zabytkowych jest gtéwnie rezultatem braku srodkow finansowych na ich utrzymanie,
braku opieki lub niewtasciwego uzytkowania. Zagrozeniem dla stanu zachowania dziedzictwa
kulturowego sg takze szkody wynikajgce z niedostatecznego zabezpieczenia zabytkow
(kradzieze elementéw dekoracyjnych lub konstrukcyjnych, podpalenia, celowe dewastacje).

Obiekty zabytkowe, zwfaszcza te narazone na dtugotrwate oddziatywanie negatywnego wptywu
zwigzanego z intensywnym ruchem kotowym, ulegajg ciggtym procesom degradacji, zwigzanym
z czynnikami zewnetrznymi, takimi jak: zanieczyszczenia powietrza, generowanie pytéw oraz
drgania. Istotnym problem dla utrzymania i ochrony zabytkéw jest ich niszczenie czy obnizanie
wartosci obiektéw zabytkowych poprzez ich rozbidrke lub uszkodzenia mechaniczne. Problemy
te wystepujg gtdownie na etapie realizacji dziatarh inwestycyjnych. Problemem jest mozliwosci
naruszenia konstrukcji budowli oraz utraty stabilnosci zabytkowych konstrukcji podczas
prowadzenia prac ziemnych i odwodnieniowych — moze dojs¢ do pogorszenia warunkow
geotechnicznych, w tym spoistosci gruntu pod fundamentami oraz zwiekszenia zagrozenia dla
stabilnosci konstrukcji budynkdéw lub ryzyka wystgpienia osuwisk.
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10 Dobra materialne, w tym infrastruktura

Gtéwne problemy i zagrozenia débr materialnych wynikajgce z transportu drogowego dotyczg
stanu i jakosci sieci drogowej oraz oddziatywan generowanych na obiekty zlokalizowane
w otoczeniu drog (gtdwnie obiekty budowlane). Zgodnie z danymi GDDKIA®, 23,9% dtugosci
drog krajowych posiadato stan ostrzegawczy, natomiast 13,8% - stan krytyczny. Brak realizacji
dziatan przywracajgcych odpowiedni stan techniczny nawierzchni i dostosowanie drég do
przenoszenia nacisku 11,5 t/o$ prowadzi¢ bedzie do dalszej degradacji drog i osiggnieciu przez
drogi o stanie ostrzegawczym, stanu krytycznego. W efekcie nastgpi rowniez wzrost presji
na srodowisko naturalne, w tym na klimat akustyczny i wzrost drgan, ktére generujg wptyw
na budynki zlokalizowane w obrebie infrastruktury drogowe;j.

W ostatnim okresie wzrést ruch pojazdéw o nacisku pojedynczej osi napedowej do 11,5 t/o$ na
sieci drog krajowych, ktére nie spetniaty odpowiednich wymogéw w zakresie parametréow
technicznych oraz lokalizacji. Sytuacja ta zwigzana byta z wyrokiem TSUE z dnia 13 marca 2021
roku i nowelizacjg ustawy o drogach publicznych oraz niektdrych innych ustaw z dnia 18 grudnia
2020 r. (Dz. U.z 2021 r. poz. 54). W efekcie nastgpit wzrost uzytkowania drég krajowych przez
pojazdy o nacisku 11,5 t/o$ oraz zwiekszyto sie oddziatywanie emisji zanieczyszczen, hatasu
i drgan w obrebie obszardw chronionych akustycznie, zabudowanych.

Przeprowadzenie odpowiednich prac (wzmocnienie konstrukcji nawierzchni, poprawa stanu
technicznego drog) i dostosowanie drog do wymaganej parametrami nosnosci jest niezbedne
w celu ograniczenia postepujgcej degradacji sieci. Pogarszanie sie parametrow technicznych
infrastruktury wynika m.in. ze wzrostu obcigzenia infrastruktury ruchem drogowym. Natomiast
stan techniczny ma wptyw na efektownos¢ transportu oraz bezpieczerstwo ruchu drogowego.

Ponadto poprawa jakosci drog moze wigzac sie zarowno z poprawg dostepnosci do réznych
rejondw i wzrostu wartosci nieruchomosci, ale réwniez w sytuacji rozbudowy, przebudowy
drég z drganiami, ktére zwtaszcza na etapie prowadzenia prac mogg oddziatywac na istniejacg
zabudowe. Ponadto przebudowa, zwtaszcza rozbudowa drog moze generowaé konflikty
z aktualnym zagospodarowaniem terenu (m.in. istniejgcymi obiektami budowlanymi, istniejgca
infrastrukturg).

Na stan i trwatosc sieci drogowej ma réwniez wptyw klimat i zachodzgce zmiany klimatyczne.
W Programie odniesiono sie do powyzszego aspektu zalecajgc by podczas planowania
i realizacji zadan bra¢ pod uwage dostosowanie infrastruktury do zmian klimatycznych
w wieloletniej perspektywie czasowej. Wazne jest by w trakcie realizacji prac uwzgledniac
zachodzgce zmiany klimatu.

180 Raport o stanie technicznym nawierzchni sieci drég krajowych za 2020 rok, GDDKIA.
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