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Road transport development as the threat for natural environment
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Streszczenie:

W artykule przedstawiono zagadnienia negatywnych oddziatywan na srodowisko przyrodnicze powodowanych przez
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Transportzréwnowazony

Proba odpowiedzi na coraz wigksza liczbe pojawiajacych
sie¢ konfliktow na linii §rodowisko przyrodnicze — dzia-
talno$¢ cztowieka jest wprowadzana i promowana od kon-
ca lat 80. XX wieku w Europie polityka zrownowazonego
rozwoju. Jej podstawy zostaly okreslone w 1987 w tzw.
Raporcie Bruntland [1]. Wtedy to zdefiniowano podsta-
wowe cele 1 zalozenia zrownowazonego rozwoju, ktory
zostat okres$lony jako ,taki, ktory wychodzi naprzeciw
wspotczesnosci bez narazania na szwank mozliwosci
przysztych pokolen do zaspokajania whasnych potrzeb”
[2]. W latach p6zniejszych zrownowazony rozwoj stat si¢
istotnym elementem polityk wielu organizacji o zasiggu
europejskim i §wiatowym (miedzy innymi zajmuje istotne
miejsce w Agendzie 21 przyjetej przez ONZ na konferencji
w Rio de Janeiro w 1992 roku). W Polsce pojecie to po-
jawito si¢ nawet w uchwalonej w roku 1997 Konstytucji RP
(art. 5). W Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
Ochrony Srodowiska [3] (art. 3, p. 50) znalazt si¢ natomiast
zapis definiujgcy zrownowazony rozwoj jako ,.taki rozwoj
spoteczno-gospodarczy, w ktorym nastepuje proces inte-
growania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecz-
nych, z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwa-
osci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu za-
gwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych
potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli za-
rowno wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych poko-
len”.

W tym kontekscie transport zrownowazony jawi si¢ jako
taki, ktory powinien dazy¢ do zachowania odpowiednie;j
rownowagi (obecnie i w przysztosci) miedzy jakoscia
srodowiska przyrodniczego, ekonomiczng racjonalnoscia
dziatalno$ci transportowej, a takze oczekiwaniami i po-
trzebami spoteczenstwa [4,5]. Dazenia takie powinny byc¢
gléwnymi celami instytucji organizujgcych i sankcjonuja-
cych dzialalno$¢ transportowg na roznych poziomach ad-
ministracyjnych. Stegg i Gifford [5] podkreslaja, ze pod-
stawg pozytywnych przemian w dziedzinie transportu wy-
daja si¢ by¢ przede wszystkim: rozwdj technologiczny
oraz zmiany zachowan i przyzwyczajen uzytkownikow
komunikacji. Istotne sg przede wszystkim nowe ekolo-
giczne technologie transportowe (powodujace ogranicze-
nie negatywnych oddzialywan na $rodowisko przyrodni-
cze), a takze zmniejszenie roli transportu samochodowe-go
(w transporcie pasazerskim na rzecz transportu zbio-
rowego, a w transporcie towardw na rzecz transportu
wodnego i kolejowego), co powinno doprowadzi¢ do
zmniejszenia energochtonnosci tej branzy [6].

Budowa strategii zréwnowazonego systemu transportu
miejskiego wymaga calosciowego spojrzenia na obszar
aglomeracyjny, a takze na jego otoczenie [7]. Kazdy osro-
dek miejski ma charakterystyczne jedynie dla siebie uwa-
runkowania geograficzne, historyczne, spoleczne i przy-
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rodnicze, przez co kazdy dokument strategiczny musi od-
zwierciedla¢ jego specyfike, a takze powinien mie¢ na
celu rozwigzanie podstawowych probleméw transportu
charakterystycznych dla osrodka [8]. Dobrze rozplano-
wany i wydajny system transportowy jest podstawa funk-
cjonowania i rozwoju aglomeracji. Nie moze on jednak
»zatruwac” innych sfer — degradacja lokalnego srodowiska
przyrodniczego i negatywny wplyw na zdrowie i jakos¢
zycia mieszkancéw moga w efekcie doprowadzi¢ do po-
waznej ,,choroby” catego organizmu miejskiego, a jej le-
czenie moze si¢ okaza¢ bardzo kosztowne.

W efekcie niezwykle istotna jest szybka identyfikacja
pojawiajacych si¢ konfliktoéw na linii $rodowisko przy-
rodnicze —transport drogowy iich przynajmniej cze§ciowa
neutralizacja. Artykut zawiera wiec probe diagnozy obec-
nych relacji transportu drogowego i §rodowiska przyrod-
niczego na obszarze aglomeracyjnym, ktorych ograni-
czenie pozwoli na lepszg realizacj¢ zasad zréwnowazo-
nego rozwoju. Wybrana na obszar badan aglomeracja poz-
nanska, jako obszar silnej koncentracji ludnosci, dziatal-
nosci gospodarczej 1 rosngcych stale potrzeb transporto-
wych, bedzie musiata w niedalekiej przysztosci podjaé
zdecydowane dziatania zmierzajace do budowy zrowno-
wazonego systemu transportowego, ktory nie powoduje
degradacji przestrzeni przyrodniczej. Potrzeba takich roz-
wigzan bardzo wyraznie zostala zasygnalizowana przez
Komisje Europejska w biatej ksiedze dotyczacej strategii
rozwoju transportu w Europie do roku 2050 [9]. Takze
w tym kontekscie dobre rozpoznanie zagrozen dla po-
szczegblnych komponentoéw srodowiska przyrodnicze- go,
ktore niesie ze sobg dzialalno$¢ transportowa (w tym
szczegolnie transport drogowy), wydaje si¢ bardzo istotne.
W dalszej cze$ci artykutu podjeto wige probe identyfikacji
przyczyn tych negatywnych oddzialywan, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem ich znaczenia dla obszaru aglome-
racji poznanskie;.

Wplyw transportu drogowego na atmosfere

Drogi czgsto w literaturze okreslane sg jako liniowe emi-
tory zanieczyszczen atmosferycznych [10]. W rzeczywis-
tosci za produkcje szkodliwych dla §rodowiska przyrod-
niczego substancji lotnych odpowiedzialne sg przede
wszystkim $rodki transportu. Wigkszo$¢ pojazdow poru-
szajacych si¢ obecnie po drogach napgdzanych jest sil-
nikami paliwowymi. Paliwem sa najczesciej frakcje ropo-
pochodne, takie jak benzyna czy olej napedowy. Podczas
procesu ich spalania powstaje wiele substancji — gazow,
aerozoli, czastek statych, z ktorych czgs¢ emitowana jest
do atmosfery [11].

Gléwnymi gazami powstajacymi podczas spalania paliw
sa: tlenek wegla (CO), weglowodory (C(Hy) oraz tlenki
azotu i siarki (NOy i SOy). Jednak dzieki powszechne-
mu stosowaniu katalizatorow duza cze$¢ tych zwigzkow
(w szczegolnosci tlenkoéw siarki 1 weglowodordw) nie jest
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emitowana do atmosfery [12]. Innym produktem spalania
sa czastki stale oraz metale cigzkie — gtdéwnie kadm i olow.
Substancje te wplywaja na $rodowisko przyrodnicze,
w szczeg6lnosci w skali lokalnej i regionalnej, powodujac
miedzy innymi zjawiska, takie jak kwasne deszcze czy
smog fotochemiczny oraz ksztattujgc mikroklimat wokoét
drog. Stanowig one tez bezposrednie zagrozenie dla zdro-
wia ludzkiego. Istotnym zagrozeniem dla Srodowiska jest
takze tzw. pyl gumowy. Szacuje si¢, ze na drodze o dobo-
wym natezeniu ruchu rzedu 25 000 pojazdow, opad tej
substancji moze wynosi¢ nawet 2 tony narok [ 13].

Druga grupe zanieczyszczenh — produkty spalania paliw
w pojazdach silnikowych, stanowig zwigzki majace zna-
czenie globalne. Gronowicz [14] zalicza do nich gazy ciep-
larniane, takie jak: dwutlenek wegla (CO,), metan (CHy),
podtlenek azotu (N,O). Substancje te moga utrzymywac
w atmosferze nawet wiele dziesigcioleci i wplywaé na
ksztaltowanie si¢ globalnego klimatu.

Bezposrednim zrodlem zanieczyszczen w pojazdach sg

przede wszystkim nastepujace elementy konstrukcyjne

[15]:

e uktad wylotowy — wydostaja si¢ nim na zewnatrz
pojazdu substancje bedace produktami spalania paliw;
w zalezno$ci od parametrow silnika i typu zaplonu
(iskrowy lub samoczynny) ilosci zanieczyszczen moga
si¢ znacznie roznic;

e skrzyniabiegow;

o uktad zasilania silnika paliwem — zagrozenia wynikaja
przede wszystkim z duzej lotno$ci benzyny;

e oktadziny hamulcowe, opony — elementy silnie $cie-
rajace si¢ podczas uzytkowania (wigcej [16]).

Gronowicz [14] szacuje, ze z jednego kilograma benzyny
do atmosfery ulatnia si¢ ok. 0,51 kg, a z jednego kg oleju
napedowego — 0,06 kg szkodliwych substancji (tab. 1).
W rezultacie $rodki transportu drogowego stanowig obec-
nie jedno z najpowazniejszych zrodet zanieczyszczen
atmosferycznych.

Tab. 1. Ilo$¢ wybranych zanieczyszczen powstatych pod-
czas spalania 1 kg paliwa

Lp. Rodzaj sktadnika llo-c sk%adnikc'?w (&)
Benzyna Olej napedowy
1 |Tlenek wegla (CO) 465,69 20,81
2 |Weglowodory (CH) 23,28 4,16
3 |Tlenek azotu (NOx) 15,83 18,01
4 |Bezwodnik kwasu siarkowego (SO3) 1,86 7,80
5 |Aldehydy 0,93 0,78
6 |Sadza 1,00 5,00
7 |Otow 0,50
Zrédlo: [4]

Potwierdzajg to badania przeprowadzone na terenie
Poznania. W opracowaniu dotyczacym emisji gazdéw
cieplarnianych w miescie [17], transport drogowy zostat
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okreslony jako jeden z trzech najpowazniejszych sektorow
wptywajacych negatywnie na atmosfere (obok przemystu
energetycznego oraz przemystu wytworczego wraz z bu-
downictwem). Autorzy szacunkowo okreslili potencjalne
emisje najwazniejszych gazow cieplarnianych do atmo-
sfery naterenie Poznania.

Z przeprowadzonych analiz jasno wynika, Ze ilo§¢ wpro-
wadzanych do atmosfery zanieczyszczen zwigzanych
z transportem samochodowym znacznie wzrosta w latach
1990-2005. W przypadku dwutlenku wegla wzrost ten
wyniost ok. 56%, w tym dla samochodow cigzarowych
niemal 100%. W tym samym okresie emisja CHy przez
samochody nieco spadta, ale juz tlenku azotu do atmosfery
dostato si¢ w 2005 roku prawie 8 razy wiecej niz w roku
1990 [17]. Wzrost ilosci emitowanych do atmosfery
zanieczyszczen wynikal bezposrednio ze wzrostu liczby
samochodow, ale tez ze zwiekszajacej si¢ liczby dziennych
podrozy mieszkancow, co z kolei byto rezultatem przes-
trzennego rozlewania si¢ miasta.

Poza samymi pojazdami zrodlem zanieczyszczen moze
by¢ rowniez przewozony towar, dlatego bardzo istotne sa
warunki, w jakich jest on transportowany. Takze sama
nawierzchnia drog w wyniku dziatalnos$ci czynnikow
atmosferycznych i nacisku pojazdéw ulega zuzywaniu.
W efekcie nawierzchnie, w szczego6lnosci asfaltowe, moga
by¢ emitorem szkodliwych pytow.

Wielko$¢ emisji szkodliwych substancji do atmosfery za-
lezy od wielu czynnikow. Przede wszystkim istotne sg wa-
runki ruchu w okreslonym czasie, a takze panujace na da-
nym obszarze warunki atmosferyczne. W celu uzyskania
wielkosci emisji w konkretnych sytuacjach konstruuje sie
modele uwzgledniajace czynniki takie, jak natezenie ruchu
ijego strukture, kierunek wiatru, rodzaje stosowanych pa-
liw, temperaturg itd. [ 18]. Przyktadem takiego modelu jest
COPERT (obecnie stosowana jest jego trzecia i czwarta
wersja), ktory zalecany jest m.in. przez Generalng Dy-
rekcje Drog Krajowych i Autostrad do opracowan $rodo-
wiskowych dla drog krajowych [19].

W aglomeracji poznanskiej w 2000 roku dziennie uzytko-
wano ok. 156 tys. samochodow (osobowych i cigzaro-
wych) nalezacych do mieszkancow obszaru. Dodatkowo
samochodami poruszali si¢ takze przybysze spoza anali-
zowanego obszaru (przyjazdy do aglomeracji oraz ruch
tranzytowy). Przeprowadzone w tym samym roku komp-
leksowe badania ruchu pokazuja, ze dziennie samochody
osobowe wykonywaty na obszarze aglomeracji 773 tys.
przejazdow, a samochody cigzarowe 105,7 tys. przejaz-
dow. Srednia odlegloéé¢ takiej podrézy wynosita odpo-
wiednio 9,5 km oraz 12,5 km. Przyjmujac przecietng wiel-
ko$¢ spalania paliwa dla poszczeg6lnych typow pojazdow,
mozna w przyblizeniu oszacowac wage dziennie produko-
wanych zanieczyszczen. Przy $redniej wartosci 7 litrow/
/100 km samochody osobowe w aglomeracji poznanskiej
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produkowaty w 2000 roku ok. 260 ton zanieczyszczen na
dobe (por. tab. 1). Samochody ci¢zarowe natomiast spala-
jac przecigtnie 35 litréw/100 km wytwarzaly niecate 28 ton
na dobg. Dodatkowo w procesach spalania paliwa w tych
typach pojazdoéw powstawato ok. 2 450 ton dwutlenku we-
gla dziennie (na podstawie [20]). Szacunki te opieraja si¢
na pewnych uproszczeniach (brak uwzglednienia pojaz-
dow z instalacja gazowa lub napedzanych innymi rodzaja-
mi paliw niz benzyna lub olej nap¢edowy, przyjecie $red-
nich wielkos$ci spalania dla wszystkich pojazdow), ale
ukazuja skale negatywnych oddziatywan transportu drogo-
wego na jakos¢ powietrza atmosferycznego.

W 2009 r. liczba pojazdéw samochodowych (wraz z ciag-
nikami) w aglomeracji poznanskiej osiagneta 571 670 szt.,
co jest wartoscig o ok. 34% wyzsza niz w 2002 roku.
Postepujacy proces suburbanizacji i niedorozw6j komu-
nikacji publicznej szczegdlnie na terenie nowych osiedli
mieszkaniowych wymusit rowniez zwigkszenie si¢ prze-
cigtnej dziennej liczby przejazdow i ich wydtuzenie [20].
Mozna wigc przypuszczaé, ze znacznie zwigkszyla si¢
réwniez ilos¢ spalanych paliw, a wige i emitowanych do
atmosfery zanieczyszczen.

Wplyw transportu drogowego na gleby

Zanieczyszczenie gleb polozonych w poblizu drog zwig-
zane jest z depozycja czastek zanieczyszczen z atmosfery
oraz z wod. W bezposredniej bliskosci jezdni opadaja
(wyemitowane wczesniej do powietrza) czastki o najwigk-
szej masie. Czastki zejsze — przede wszystkim gazy i drob-
ne pyly moga by¢ transportowane na bardzo duze odleg-
fosci.

Do czasu wprowadzenia benzyny bezotowiowej najwigk-
szym zagrozeniem dla gleb byly metale ci¢zkie, a szcze-
gblnie otéw. Jednak nawet obecnie spora ilo$¢ tego pier-
wiastka jest deponowana w glebie. Zjawisko akumulacji
metali ciezkich w glebie oraz w ro$linach na terenach poto-
zonych przy drogach potwierdzaja badania przytoczone
przez Gronowicza [14]. Przy analizowanych drogach naj-
wiecej substancji szkodliwych znajdowato si¢ w przypo-
wierzchniowej warstwie gleby (0-5 cm), a wraz z glebo-
koscig wartosci koncentracji szkodliwych pierwiastkéw
spadaty. Zdecydowanie zmniejszata si¢ tez ich ilos¢ wraz
z rosnaca odlegloscig od pasa drogowego. W odlegtosci
36 metréw od drogi byta ona od 1,5 do 5 razy mniejsza niz
w migjscu oddalonym od niej o 8 metréow. Sposrdd ba-
danych pierwiastkow najwickszy udzial w degradacji gle-
by i ro$linno$ci mial otlow. Akumulowato si¢ go kilkadzie-
sigt razy wigcej niz niklu i kilkaset razy wigcej niz kadmu.
Niewiele mniejsza niz olowiu byla takze koncentracja
cynku.

Obecnos¢ metali cigzkich w glebie niesie ze sobg spore
zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, gdyz oldw i inne metale
cigzkie sg absorbowane przez rosliny i w nich moga si¢
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akumulowa¢. Gaj [17] szacuje, ze na obszarach podmiej-
skich juz w odleglosci 20 metrow od drogi zawarto$¢ oto-
wiu w glebie zblizona jest do naturalnej. Natomiast w §cis-
lym centrum Poznania, charakteryzujacym si¢ duzym na-
tezeniem ruchu, ilo$¢ otowiu w glebie przekracza najczes-
ciej wartos¢ dopuszczalng (wynosi ok. 60 mg Pb/kg przy
dopuszczalnej 50 mg Pb/kg).

Na s$rodowisko glebowe bardzo nickorzystnie wplywa
rowniez dwutlenek azotu (NO,). Jest to silnie trujacy gaz
o nieprzyjemnym zapachu. W potaczeniu z woda tworzy
on kwasy azotowe, w tym kwas azotowy (V), ktéry jest
jednym z najsilniejszych kwaséw tlenowych. Jego opary
moga wywotac¢ u cztowieka stany zapalne drog oddecho-
wych, a kontakt ze skora — martwice lub zweglenie. Obec-
no$¢ tej substancji w glebie niszczy organizmy glebowe
i w efekcie moze doprowadzi¢ do tzw. martwicy gleby
[22].

Kolejnym zwigzkiem chemicznym powstajacym w pro-
cesie spalania paliwa i1 bedacym znaczacym zagrozeniem
jakosci gleb jest dwutlenek siarki (SO,). W kontakcie z tle-
nem atmosferycznym i przy udziale promieniowania UV
lub ozonu przechodzi on do bezwodnika kwasu siarko-
wego (VI). Po kontakcie z woda (SOs jest silnie higro-
skopijny), tworzy on silnie reaktywny, zracy kwas siarko-
wy. Konsekwencja powstawania kwasu siarkowego (VI)
w atmosferze sa kwasne deszcze, ktore moga doprowadzié¢
do zakwaszenia gleby, a w rezultacie zmniejszenia jej
zdolnos$ci produkcyjnych.

Negatywny, cho¢ juz nie w takim stopniu, wptyw na gleby
maja takze inne zanieczyszczenia bedace efektem rozwoju
transportu drogowego. Zwiazki takie jak: tlenek wegla,
siarkowodor, sadze i inne prowadzg do redukcji aktyw-
nosci biologicznej gleb potozonych w poblizu ciggdéw
komunikacyjnych [22].

Mazur [22] obszar wokot drog dzieli na strefy rdznigce si¢

intensywnoscia zanieczyszczenia gleby. Sa to:

1) najblizsze otoczenie drog o przecietnej szerokosci ok.
kilkunastu metrow po kazdej stronie jezdni — obszar
silnie zanieczyszczony przede wszystkim przez opad
metali cigzkich, a takze niektorych frakcji pylow; ze
wzgledow bezpieczenstwa zdrowotnego powinien by¢
on wytaczony zjakiejkolwiek dziatalnosci rolniczej;

2) pas szerokos$ci 150-200 metréw po obu stronach drogi —
strefa depozycji innych zanieczyszczen pytowych (ku-
rze, sadze) i niektorych gazow; szczegolnie przy duzym
nat¢zeniu ruchu gleby w tym pasie ulegajg silniej de-
gradacji, przy matej liczbie pojazdéw degradacja jest
stopniowa;

3) pas do szeroko$ci 500 metréw po obu stronach drogi —
szacuje si¢, ze do okoto takiej odlegtosci od drogi gleby
sa pod wplywem spalin i ulegaja stopniowej degradacji
(cho¢ w znacznie mniejszym stopniu niz obszarach po-
lozonych blizej drog).

JEcolHealth, vol. 15, nr 4, lipiec-sierpien 2011



Strefy te sg oczywiScie pewnym uproszczeniem. Trudno
wyznaczy¢ ostre granice negatywnych oddzialywan — od-
legtos¢, na jaka sg transportowane zanieczyszczenia zalezy
od wielu czynnikow i uwarunkowan lokalnych, takich jak:
sita 1 kierunek wiatru, bariery naturalne (las, wzgorze) lub
sztuczne (wat, ekran akustyczny), uksztaltowanie terenu,
nastonecznienie, wilgotno$¢, pokrycie szatg roslinna itd.

Napodstawie stref oddziatywania zaproponowanych przez
Mazura [22] przeprowadzono analize¢ negatywnego
wplywu transportu drogowego na grunty potozone w oto-
czeniu infrastruktury komunikacyjnej w aglomeracji po-
znanskiej. Wokdt drog wyznaczono 3 strefy, ktorych gra-
nice znajdowaty si¢ w odlegtosci 15, 200 i 500 metrow od
skrajudrogi(rys. 1).

Tereny najbardziej narazone na zanieczyszczenie sub-
stancjami szkodliwymi pochodzacymi z transportu drogo-
wego (potozone w pierwszej strefie o zasiggu 15 metréw)
zajmuja w aglomeracji poznanskiej obszar 137 km?, co
stanowi ok. 6% catkowitej powierzchni analizowanego
obszaru. Strefa potozona miedzy 15 a 200 metrem od skra-
ju drég pokrywata az 40% obszaru aglomeracji (868 km?),
a strefa najdalsza z najmniejszymi negatywnymi oddzia-
tywaniami (od 200 do 500 metrow) — ok. 26%, czyli 559
km?’. Lacznie w zasiggu potencjalnych negatywnych od-
dziatywan znalazto si¢ w aglomeracji poznanskiej az 72%
jej obszaru. Pokazuje to skalg zagrozen dla srodowiska
przyrodniczego, jakie niesic ze sobg rozwoj transportu
drogowego.

Wplyw transportu drogowego na hydrosfere

Bezposredni doptyw =zanieczyszczen pochodzacych
z transportu drogowego do wod powierzchniowych jest
stosunkowo niewielki i wystgpuje jedynie w miejscach,
w ktoérych infrastruktura komunikacyjna graniczy bezpo-
srednio ze zbiornikami i ciekami wodnymi. Znacznie
wiekszy tadunek substancji niekorzystnie oddzialywuja-
cych na §rodowisko dostaje si¢ tam z gleby lub z atmosfe-
ry.

Istotnym zrodtem zanieczyszczen wod sa szczegOlnie
sptywy powierzchniowe z drog, wystepujace po wickszych
opadach deszczu. Tg droga do wod oraz gleb dostajg sig¢
przede wszystkim metale cigzkie (kadm, otdw, miedz,
cynk), a takze substancje ropopochodne oraz $rodki che-
miczne stosowane przez drogowcoOw w okresie zimowym
[12]. Substancje te moga by¢ transportowane przez wody
do rzek 1 zbiornikéw wod powierzchniowych, a takze do
wod podziemnych, prowadzac do znacznego pogorszenia
si¢ ich jakosci (wegglowodory w polaczeniu z solg uzywa-
ng do zimowego utrzymania drog moga tworzy¢ trujace
cyjanidy zagrazajace organizmom zywym, w tym cztowie-
kowi). Najgorsza jakoScig wod charakteryzuja sie z reguty
przydrozne rowy, w ktorych akumuluje si¢ znaczna czg$¢
sptywajacych z drog silnie zanieczyszczonych wod [12].
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Czg$¢ drog szczegolnie na obszarach miejskich wyposa-
zona jest w kanalizacje deszczowg, ktora stuzy do zbierania
wod opadowych i roztopowych z powierzchni drogi. Po-
trzeba ta jest wynikiem znacznie ograniczone;j infiltracji na
terenach silnie zurbanizowanych. Wody odprowadzane
sa poprzez sieci kanatow lub rur prowadzonych najczes-
ciej pod powierzchnig drogi do naturalnych zbiornikéw
(w przypadku kanalizacji rozdzielczej). W efekcie catos¢
szkodliwych substancji chemicznych pochodzacych z drog
dostaje si¢ do cickow wodnych lub do jezior. Rozwigza-
niem zdecydowanie lepszym jest system kanalizacji pot-
rozdzielczej, ktory cz¢s¢ wod z kanalizacji burzowej (naj-
czesciej wody z pierwszych minut opadu) transportuje do
oczyszczalni Sciekow wraz ze $ciekami z kanalizacji sani-
tarnej. Niestety jest to rozwigzania zdecydowanie drozsze
niz tradycyjna kanalizacjarozdzielcza [23].

Zanieczyszczenia pochodzgce z transportu drogowego
moga dostawac si¢ do zbiornikdéw wodnych takze poprzez
opady atmosferyczne. Szkodliwe zwigzki chemiczne,
w tym przede wszystkim tlenki siarki i azotu, a takze pyty
pelnigce role jader kondensacji, spadaja na powierzchnie
ziemi wraz z deszczem. Gronowicz [14] ocenia, ze trans-
port jest jedna z gtdwnych przyczyn powstawania zjawiska
kwasnych deszczy, ktore sa w zasadzie rozcienczonymi
kwasami siarkowymi i azotowymi. Zmieniajg one cha-
rakter wod $ciekowych zasilajgcych wody powierzchnio-
we 1 podziemne, a takze wtasciwosci gleby. Maja one bar-
dzo negatywny wptyw na lokalng faun¢ i flor¢ — zakwa-
szenie Srodowiska wodnego ponizej wartosci 6 pH, po-
woduje pogorszenie warunkoéw bytowania organizmow,
a nawet ich catkowite wymarcie (szczeg6lnie wrazliwe na
kwasne deszcze sa dominujace na terenie Polski i aglo-
meracji poznanskiej lasy iglaste — gtownie bory sosnowe).

Substancje dostajace si¢ do wod powierzchniowych mo-
ga powodowac rozmaite negatywne skutki dla jeziornych
i rzecznych ekosystemow. Zwigzki tlenkoéw siarki i azotu
w potaczeniu z woda tworza silne kwasy, zmieniajace pH
zbiornikdéw 1 niekorzystnie wptywajace na organizmy zy-
we. Pyly i sadze z kolei mogg prowadzi¢ do powstania na
powierzchni wody cienkiej warstwy, ktora utrudnia do-
cieranie promieni $wiatta slonecznego do wnetrza zbior-
nika. Zaburzony w ten sposob zostaje proces fotosyntezy
u organizmow roslinnych. Moze doj$¢ do zmniejszenia
si¢ ilosci fitoplanktonu, co z kolei negatywnie wplywa
na wszystkie szczeble tancucha pokarmowego. Staly do-
ptyw biogendéw pochodzenia antropogenicznego do wod
powierzchniowych przyspiesza takze proces eutrofizacji
niektorych zbiornikow. Z kolei metale ciezkie, pestycydy
i substancje ropopochodne moga powodowaé¢ w ekosys-
temie daleko idace zmiany, bedace wynikiem zaburzenia
podstawowych funkcji zyciowych u organizmow roslin-
nychizwierzecych [22].

Powstawanie nowych drog prowadzi takze do zmian w sto-
sunkach wodnych na catym obszarze, a w tym przede
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wszystkim do zaburzen splywu powierzchniowego.
Forman i in. [12] wyliczaja, ze budowa nowego ciggu
komunikacyjnego moze w rezultacie spowodowac ograni-
czenie mozliwosci przeptywu wod (droga jako bariera),
sptyw wod w innym kierunku niz naturalny (droga jako
korytarz), zwigkszenie ilosci sptywajacej wody w wyniku
spadku mozliwosci infiltracyjnych (droga jako zrédto),
a takze gromadzenie si¢ wody na drodze (droga jako zbior-
nik).

Bardzo trudno okresli¢ wielko$¢ wptywu, jaki transport
drogowy ma na poszczegodlne komponenty $rodowiska
przyrodniczego, w tym na hydrosfer¢. Mozna jedynie wy-
znaczy¢ miejsca, w ktoérych wystepuja zagrozenia nega-
tywnymi oddzialywaniami transportu. Za takie miejsca
w przypadku wod powierzchniowych uznaé nalezy przede
wszystkim punkty, w ktorych ciggi komunikacyjne prze-
cinajg cieki lub zbiorniki wodne. Potencjalne zagrozenia
dla wod wystepuja takze w bezposredniej bliskosci czgsto
uczeszezanych drog.

W opracowaniu podj¢to prébe identyfikacji takich stref
konfliktowych. Szczegodlnie zagrazajace jakosci wod po-
wierzchniowych odcinki drog przecinajacych cieki i zbior-
niki wodne zaklasyfikowano do strefy A, natomiast odcin-
ki przebiegajace w odlegtosci do 200 metréw od wod wia-
czono do strefy B (por. [22]). Otrzymane miejsca zagrozen
zostaly zaprezentowane na rysunku 2 (strefy pogrubiono
w miejscach przebiegu drog o podwyzszonym natezeniu
ruchu).

Wyrazna koncentracja terenéw o potencjalnych negatyw-
nych skutkach oddzialywania transportu drogowego na
wody powierzchniowe znajduje si¢ w Poznaniu. Wynika to
z gestej sieci drogowej w tej jednostce. W rezultacie wiele
drog przecina cieki wodne lub przebiega bezposrednio
przy nich (np. mosty na Warcie, drogi wokdét Jez. Kier-
skiego 1 Jez. Maltanskiego). Strefy zagrozen zwigzane sa
rowniez z niektérymi drogami w powiecie poznanskim.
Liczne cieki wodne przecina autostrada A2, a takze dro-
ga ckspresowa S11 prowadzaca z Poznania do Katowic.
Szczegolnie w okolicach Kornika przebiega ona w bliskiej
odlegtosci od zbiornikow wodnych (Jez. Kornickie, Jez.
Skrzyneckie Duze). Podobnie droga krajowa nr 5 migdzy
Poznaniem a Stgszewem przebiega w poblizu stawow
doliny Strumienia Junikowskiego (Staw Rozlany, Staw
Gleboki Dot), a nastepnie jezior Wielkopolskiego Parku
Narodowego (Jez. Rosnowskie, Jez. Rosnowskie Mate,
Jez. Witobelskie).

Transport drogowy jako zrdédlo halasuidrgan

Hatasem nazywany jest kazdy dZzwiek, ktory odbierany jest
przez odbiorcow jako szkodliwy, uciazliwy lub przeszka-
dzajacy (bez wzgledu na jego whasnosci fizyczne). Ocenia
si¢ go w skali decybelowej, uznajac 130 dB za granice bolu.
Jednak nawet dzwick ponizej 35 dB moze by¢ dla czto-
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wieka denerwujacy, a powyzej 75 dB powodowac roznego
rodzaju schorzenia [24].

Gronowicz [14] wyrdznia trzy zrodta hatasu zwigzane
z transportem drogowym. Pierwszym z nich jest uktad na-
pedowy pojazdoéw. Najistotniejsze znaczenie ma tu uktad
rozrzadu silnika, a nieco mniejsze elementy takie jak uktad
przeniesienia napedu, czy uktad wylotowy. Drugim ele-
mentem powodujacym emisje hatasu jest kontakt kot sa-
mochodowych z nawierzchnia, po ktorej odbywa si¢ ruch,
a ostatnie ze zrodel to zawirowania powietrza wokot prze-
mieszczajacego si¢ pojazdu (tzw. hatas aerodynamiczny).
Od budowy poszczegolnych uktadow w samochodach,
a takze od rodzaju nawierzchni zalezy przede wszystkim
jaka bedzie ucigzliwos¢ powstajacego hatasu dla otocze-
nia. Mazur [22] ocenia, ze drogi betonowe powodujg hatas
$rednio o ok. 5-8 dB wigkszy niz te pokryte asfaltem.

Oddziatywanie hatasu na §rodowisko przejawia si¢ przede
wszystkim w jego negatywnym wplywie na zdrowie ludzi
i zwierzat. Z jednej strony oprocz uszkodzen stuchu, hatas
moze powodowac takze przecigzenie osrodkowego uktadu
nerwowego organizmu, co negatywnie wptywa na zdrowie
i moze prowadzi¢ do zaburzen fizycznych i psychicznych
(pogorszenie sprawnos$ci psychomotorycznej, zaburzenia
psychiczne i emocjonalne). Z drugiej strony dlugotrwate
narazenie na podwyzszony poziom hatasu wptywa takze na
mozliwos¢ koncentracji, jakos¢ 1 wydajno$¢ pracy, zdol-
no$ci porozumiewania si¢, poczucie bezpieczenstwa itd.
[14]. Halas czesto ploszy zwierzeta, powodujac u nich
wzrost odczuwanego stresu. Zmniejsza tez w praktyce na-
turalne siedliska r6znych wrazliwych na hatas gatunkow.

Dopuszczalne wartosci poziomu hatasu zostaly zdefinio-
wane przez Ministra Srodowiska w Rozporzadzeniu
w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowis-
ku [25] (poz. 826). Dopuszczalny dtugotrwaly poziom
hatasu komunikacyjnego dla terenéw zabudowy mieszka-
niowej jednorodzinnej wynosi 55 dB (w ciagu pory noc-
nej — 50 dB). Z kolei dla obszar6w o funkcjach mieszka-
niowych z zabudowa wielorodzinna, zagrodowa lub wypo-
czynkowa, a takze dla terenow mieszkaniowo-ustugowych
dopuszczalng warto$cig jest 60 dB (w ciagu pory nocnej —
50 dB). Wyzsze warto$ci (65 dB i 55 dB w porze nocnej)
obowigzuja jedynie w obszarach strefy srodmiejskiej
w miastach, ktore licza powyzej 100 tys. mieszkancow.
Pozostate tereny (w tym cenne przyrodniczo) nie posiadaja
zadnych ograniczen dotyczgcych poziomu emitowanego
hatasu.

W praktyce okreslone przez rozporzadzenie dopuszczal-
ne warto$ci poziomu hatasu sg czesto przekraczane. Po-
twierdzaja to badania wykonane w 2007 roku do Progra-
mu Ochrony przed Hatasem dla Miasta Poznania [26]. Na
wigkszosci ulic 0 najwyzszym nat¢zeniu ruchu (Obornic-
ka, Glogowska, Serbska, Krolowej Jadwigi, Roosevelta,
Hetmanska i in.) dopuszczalne poziomy byty przekracza-
ne o warto$¢ od 10 do ponad 20 dB. Sporzadzona do
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opracowania mapa imisji hatasu samochodowego pokazu-
je, jak wiele obszarow (w tym o funkcjach mieszkanio-
wych) na obszarze Poznania jest narazonych na podwyz-
szony poziom hatasu.

Brak jest niestety kompleksowych pomiaréw hatasu na
drogach aglomeracji poznanskiej. Raport o Stanie Srodo-
wiska w Wielkopolsce w roku 2006 [27] wykonany przez
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Pozna-
niu) stwierdza przekroczenie dopuszczalnych parametrow
halasu na poblizu autostrady A2 w Luboniu, przy drogach
krajowej nr 2 i wojewddzkiej nr 433 w Swarzedzu, a takze
na kilku ulicach miasta Swarzedza (na wszystkich odcin-
kach drog w aglomeracji, ktére zostaly poddane bada-
niom). Skala problemu jest wigc zapewne bardzo duza,
a wprowadzane rozwigzania majace na celu ograniczenie
hatasu sa niewystarczajace.

Wplyw transportu drogowego na Swiat roslinny i zwie-
rzecy

Pierwszg istotng ingerencja transportu drogowego w §wiat
ros§linny 1 zwierzgey jest moment rozpoczgcia budowy
infrastruktury transportowej. W czasie robdt budowlanych
dochodzi najczesciej do wycinki wszystkich drzew znaj-
dujacych si¢ w obregbie przysztej drogi, a takze do zréw-
nania powierzchni terenu i w razie potrzeby osuszenia go.
W ten sposédb caty, szeroki na od kilku do nawet kilku-
dziesigciu metrow pas ziemi przestaje byc¢ siedliskiem
roznych gatunkéw fauny i flory [22]. Staje si¢ tez w ten
sposob bariera rozcinajaca naturalne siedliska. Powstaty
ubytek terendw o duzych walorach przyrodniczych jest
w zasadzie nieodwracalny. Do negatywnych oddziatywan
na $wiat roslinny i zwierzecy dochodzi¢ moze takze
w migjscach eksploatacji surowcow potrzebnych do bu-
dowy proponowanego odcinka drogi.

Powstajaca sie¢ drog rozczionkowuje i separuje tereny
siedliskowe roznych gatunkow zwierzat i roslin. Poszcze-
gblne grupy bytujacej na danym terenie populacji moga
w ten sposob utraci¢ ze soba kontakt, co w rezultacie
prowadzi¢ moze do probleméw z wymiang genowa. Zo-
stajg przerwane roéwniez szlaki gatunkéw migrujacych.
Trasy wedrowek zwierzat zaczynaja przecinac si¢ z dro-
gami. Stwarza to spore zagrozenie wypadkowe zardéwno
dla samych zwierzat, jak i dla ludzi (wiecej [28]). Oprocz
zmniejszonego lub rozcztonkowanego terytorium, po-
szczegolnym osobnikom pogarszaja sie¢ warunki siedlis-
kowe. Zwigzane jest to z pogorszeniem jako$ci powietrza,
wod i gleby, a takze ze zwigkszonym hatasem. Forman i in.
[12] oceniaja, ze sytuacja taka moze doprowadzi¢ do
znacznego spadku liczebnosci populacji poszczegdlnych
gatunkow zyjacych na obszarach, przez ktére prowadzone
sagnowe drogi.

Zanieczyszczenia emitowane przez pojazdy poruszajace
si¢ po drogach oraz przez nawierzchni¢ drogi majg zna-
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czacy wplyw na roznorodno$¢ oraz kondycje lokalnej
szaty roslinnej i organizmow zwierzecych. Dostaja si¢ one
do organizmdw bezposrednio z atmosfery, a takze poprzez
wode lub glebe. Substancje, takie jak: tlenki siarki, tlenki
azotu, czy powstale z nich inne zwiazki chemiczne moga
uszkadza¢ naziemne czesci roslin, a takze powodowaé
zaburzenie niektdrych procesow zyciowych (np. SO, moze
zaktoci¢ proces fotosyntezy u roslin), a u zwierzat prowa-
dzi¢ do zaburzen rozwojowych i choréb. Z kolei metale
cigzkie, takie jak: otdéw, cynk czy miedz kumulujg si¢
w roslinach hamujac ich rozwo6j. Wszystkie te szkodliwe
substancje dostaja si¢ tez w ten sposob do tancucha po-
karmowego 1 moga wywotywaé dlugotrwale negatywne
skutki dla catego lokalnego ekosystemu. Szczego6lne zna-
czenie ma to w sytuacji, gdy drogi graniczg bezposrednio
z terenami upraw rolnych, badz z pastwiskami — zagrozone
jest wtedy zdrowie czlowieka jako potencjalnego konsu-
menta.

Oddzielnym zagadnieniem jest zmiana sktadu gatunko-
wego siedlisk potozonych bezposrednio przy drogach. Do-
konuje si¢ ona w wyniku istnienia tam specyficznych wa-
runkow mikroklimatycznychi glebowych. Potwierdzaja to
przeprowadzone w Nowej Zelandii badania sktadu gatun-
kowego siedlisk otaczajacych drogi [12]. Gatunki wrazli-
we na zanieczyszczenia, o waskiej niszy ekologicznej sa
wypierane przez gatunki kosmopolityczne, odporne na
zmieniajace si¢ warunki Srodowiskowe. Wzrasta udziat
gatunkow nierodzimych o duzych zdolnosciach przysto-
sowawczych. Zjawisko to wystepuje przede wszystkim na
poboczu drogi 1 w rowie — czyli terenach bezposrednio
sasiadujacych z pasem jezdni[12].

Jednocze$nie drogi stanowia dla pewnych gatunkéw
swoisty korytarz, wzdtuz ktérego moga si¢ one rozprze-
strzenia¢. Dotyczy to gtownie gatunkoéw synantropijnych,
ktorych glownym siedliskiem staty si¢ obszary silnie prze-
ksztatcone przez czlowieka. Dzieki pewnym przystoso-
waniom fizjologicznym (odporno$¢ na zanieczyszczenia,
kolce, haczyki) gatunki te zdominowaty pobocza i rowy na
bardzo dhugich odcinkach wypierajac przy tym naturalng
ro$linno$¢ — charakterystyczna dla tych obszarow.

Pozbawienie cze¢sci terenu szaty roslinnej i wprowadzenie

ruchu pojazdéw moze prowadzi¢ takze do wielu innych

negatywnych zjawisk w lokalnych ekosystemach. Mazur

[22] wymienia elementy takie, jak:

e rosngce zagrozenie pozarami w lasach,

e odstonigcie $cian drzewostanu w lasach na bezposred-
nie oddziatywanie wiatru,

e zmiany gatunkowe wynikajace ze zmiany stosunkow
wodnych, wigkszego nastonecznienia, zmian wilgot-
nosci powietrza na terenach potozonych przy drogach,

e wprowadzenie do ekosystemdw obcych gatunkow.

Najwigksze negatywne oddzialywania migdzy transpor-
tem drogowym a $srodowiskiem przyrodniczym wystepu-
ja w miejscach, w ktorych drogi bezposrednio sgsiaduja
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Ryec. 1. Strefy potencjalnego oddzialywania drog
na grunty aglomeracji poznanskiej
Fig. 1. Areas of potential impact caused by road

network on lands in Poznan agglomeration
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Ryec. 2. Mozliwe negatywne oddziatywania sieci
drogowej na wody powierzchniowe w aglome-
racji poznanskiej

Fig. 2. Possible negative impacts caused by road
network on surface water reservoirs in Poznan
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Ryec. 3. Mozliwe negatywne oddziatywania sieci
drogowej na lasy w aglomeracji poznanskiej

Fig. 3. Possible negative impacts caused by road
network on forests in Poznan agglomeration
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ryec. 4. Mozliwe negatywne oddziatywania sieci
drogowej na obszary chronione w aglomeracji
poznanskiej

Fig. 4. Possible negative impacts caused by road
network on legally protected areas (due to unique

environmental value)
Zrodto: opracowanie wlasne
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z obszarami w niewielkim stopniu przeksztatconymi przez
czlowieka, charakteryzujacymi si¢ bogactwem fauny i flo-
ry. Na potrzeby opracowania dokonano identyfikacji od-
cinkéw drog w aglomeracji poznanskiej, ktore moga po-
wodowac najwicksze negatywne oddziatywania na przy-
rodg. Za tereny o wysokich walorach przyrodniczych
uznano wszystkie tereny lesne, a takze obszary podlega-
jace ochronie prawnej. Za strefe duzego zagrozenia ne-
gatywnymi oddziatywaniami (strefa A) uznano odcinki
drog, przy ktorych bezposrednio potozona jest granica lasu
lub obszaru chronionego. Natomiast jako strefe potencjal-
nego zagrozenia (strefe B) oznaczono miejsca, w ktorych
tereny lesne lub obszary chronione sg nieco oddalone od
terenow komunikacyjnych, ale nie wigcej niz 200 metrow

(por. [22]).

Otrzymane strefy zagrozen zostaly zaprezentowane na
rysunkach 3 i 4. Te, ktore pokrywaja si¢ z drogami o naj-
wigkszym nat¢zeniu ruchu (z drogami krajowymi i woje-
wodzkimi w powiecie poznanskim oraz z drogami wyz-
szych kategorii w Poznaniu) zostaly dodatkowo pogru-
bione, w celu lepszej percepcji.

W przypadku terenow lesnych najwigcej stref konflik-
towych pojawia si¢ na terenie Poznania w poblizu tzw.
,klindw zieleni” (np. Droga D¢binska, ulice Koszalinska
i Stupska, ul. Warszawska). W powiecie poznanskim
szczegolnie zagrozone sg zalesione obszary dolin rzecz-
nych. Bardzo ruchliwa droga krajowa nr 5 taczaca Poznan
z Gnieznem biegnie w poblizu cennych przyrodniczo
obszaréw potozonych w dolinie rzeki Glownej (prawy do-
ptyw Warty). W potudniowej czgsci powiatu poznanskie-
go negatywne oddziatywania dotycza laséw potozonych
w dolinie Warty i lasoéw Wielkopolskiego Parku Narodo-
wego. Jako strefy zagrozen oznaczono tu odcinki drog
wojewodzkich 431, 430 oraz 306, drogi ekspresowej S11,
a takze niewielki odcinek drogi krajowej nr 5 (Poznan-
-Wroclaw). Miejsca mozliwych negatywnych oddziaty-
wan wystepujg rowniez w poblizu innych mniejszych
terenow lesnych. Dodatkowo budowa nowych drog eks-
presowych wokot Poznania zapewne spowoduje w nieda-
lekiej przyszto$ci znaczny przyrost wyznaczonych stref.

Negatywne oddziatywania transportu drogowego na ob-
szary szczegOlnie cenne przyrodniczo i poddane aktywnej
ochronie prawnej wystepuja w aglomeracji poznanskiej
zwlaszcza na terenic Wielkopolskiego Parku Narodowe-
go. Obszar ten przecinaja ciggi komunikacyjne o duzym
nat¢zeniu ruchu — droga krajowa nr 5 oraz droga woje-
wodzka nr 430 (z Poznania do Mosiny). Dodatkowo przy
samej granicy parku przebiegaja drogi wojewodzkie
nr 306 (odcinek migdzy Nowym Dymaczewem a Bukiem)
i nr 431 (odcinek migdzy Mosing a Nowym Dymacze-
wem). Druga z tych drog przecina rowniez Rogalinski Park
Krajobrazowy. Dla potozonego w pdtnocnej czesci aglo-
meracji poznanskiej Parku Krajobrazowego ,,Puszcza Zie-
lonka” najwigkszym zagrozeniem transportowym jest dro-

gawojewddzka nr 196 biegngca wzdhuz potnocnych granic
tego obszaru chronionego. Dodatkowo park przecina takze
wiele lokalnych droég o niskim nat¢zeniu ruchu. Poten-
cjalne negatywne oddziatywania transportu drogowego na
tereny cenne przyrodniczo mogg wystepowaé takze mig-
dzy drogami krajowa nr 92 i wojewodzka 434, a obszarem
NATURA 2000 — ,,Ostoja koto Promna”, a takze migdzy
droga krajowg nr 5 a Parkiem Krajobrazowym ,,Promno”.

Wplyw transportu drogowego na zmiany uksztalto-
wania terenu i powierzchniowej warstwy litosfery

Najbardziej widoczne w krajobrazie efekty rozwoju trans-
portu drogowego sg zwigzane ze zmianami uzytkowania
terenu oraz jego uksztattowania. Kazda inwestycja w in-
frastrukture transportowa wiaze si¢ z zajeciem pasa tere-
nu o szerokosci od kilku do kilkudziesigciu metrow (w za-
leznosci od klasy i parametrow drogi), a takze budowg
innych konstrukeji, takich jak: parkingi, garaze, place. Jest
to w zasadzie trwale wylgczenie tej powierzchni z innych
mozliwosci zagospodarowania, a takze pozbawienie jej
zdolnosci infiltracyjnych (w przypadku stosowania na-
wierzchni utwardzonej) i wszelkiej szaty roslinnej. Szcze-
golnie na obszarach silnie zurbanizowanych wolne przes-
trzenie majg obecnie bardzo duza wartos¢, zarowno ma-
terialna, jak i funkcjonalng (szeroko rozumiana przestrzen
publiczna [29]). Rosnace potrzeby inwestycji w infrastruk-
turg transportu drogowego prowadza do tego, Ze cz¢$¢ tych
terenow jest przeznaczana na drogi lub parkingi, co nie-
rzadko spotyka si¢ ze sprzeciwem czesci spoteczenstwa.

Budowa drogi wiagze sie rOwniez ze znaczng ingerencja
w powierzchniowg warstwe litosfery. Drogi, szczeg6lnie
wyzszych kategorii (autostrady, drogi ekspresowe), prze-
prowadzane sg jak najkrotsza trasg (ze wzgledu na koszty
budowy infrastruktury i dazenie do minimalizacji czasu
przejazdu) oraz z mozliwie fagodnymi spadkami. W rezul-
tacie rzadko moga si¢ one dostosowywac do naturalnego
uksztaltowania terenu. Grunty pod nowg autostradg czy
droge szybkiego ruchu sg wigc wyroOwnywane, niszczone
sa wszystkie formy rzezby terenu odznaczajace si¢ w kraj-
obrazie. W migjscach naturalnych obnizen terenu usypuje
si¢ nasypy, na niewielkich wypietrzeniach prowadzi sig¢
droge przez wykopy. Zdarzaja si¢ roOwniez sytuacje, w kto-
rych drazy si¢ tunele w skatach lub wzgorzach, a takze
buduje mosty i wiadukty nad obnizeniami terenu. Wszys-
tkie te zabiegi techniczne prowadza do zdecydowanych,
nieodwracalnych zmian krajobrazu i do jego zubozenia.
Naruszajg takze istniejaca strukture geologiczng i powo-
duja zachwianie lokalnych stosunkéw wodnych.

W przypadku budowy drog nizszych kategorii wplyw na
uksztattowanie i rzezbe terenu jest nieco mniejszy, a przy-
toczone wyzej zjawiska zachodzg na mniejsza skalg. Mimo
to ingerencja w powierzchniowg warstwe litosfery jest
w dalszym ciggu znaczaca.
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Powstajace ciagi komunikacyjne, przecinajgc istniejace
formy rzezby terenu, prowadzg takze do zaburzania od-
bywajacych si¢ tam proceséw erozyjnych czy akumula-
cyjnych, a takze transportu materiatu skalnego. Drogi wy-
tyczone na stokach przecinajg tras¢ sptywow powierzch-
niowych, a takze ingeruja w naturalne procesy stokowe.
Moga dodatkowo przyczynia¢ si¢ do zwiekszonej erozji
materiatu skalnego, a takze do zachwiania rownowagi mas
skalnych na stoku i ich niekontrolowanego ruchu w dot
stoku ([30]). W efekcie zwigksza si¢ prawdopodobienstwo
powstawania osuwisk i osypisk.

Znaczacym problemem dla $rodowiska przyrodniczego
jest réwniez sktadowanie ogromnych mas ziemi, usunig-
tych podczas budowy droég i innych obiektow komunika-
cyjnych. Takze ten proceder prowadzi do znaczacych
zmian uksztattowania terenu, podobnie jak procesy zwia-
zane z pozyskaniem materiatu skalnego potrzebnego do
budowy infrastruktury drogowe;.

W aglomeracji poznanskiej na wiekszos$ci obszaru nie
ma duzych przewyzszen terenu, dzicki czemu ingerencja
w powierzchniowg warstwe litosfery jest zdecydowanie
mniejsza niz na obszarach gérzystych lub pofatdowanych.
Niemniej jednak powstajaca infrastruktura drogowa do-
prowadzita do zrownania wielu form terenu o genezie po-
lodowcowej, takich jak pagoérki morenowe, ozy, sandry,
rynny polodowcowe. Takze wyzsze terasy zalewowe rzeki
Warty na terenie Poznania ulegly degradacji i obecnie nie
odznaczajg si¢ wyraznie w krajobrazie. Najwicksze zmia-
ny w uksztattowaniu terenu przyniosta budowa autostrady
A2, ktoéra wymusita znaczna ingerencje w rzezbe terenu
aglomeracji. Podobny negatywny wptyw na lokalny kraj-
obraz beda zapewne mialy takze powstajace drogi eks-
presowe S5iS11[31].

Whioski

Najwazniejsze wnioski z przeprowadzonych analiz od-

dziatywan transportu drogowego na rézne komponenty

srodowiska przyrodniczego w aglomeracji poznanskiej
mozna zawrze¢ w nastepujacych punkach:

e zanieczyszczenia atmosferyczne pochodzace z dziatal-
nosci transportowej (przede wszystkim z przejazdow
samochodowych) stanowig bardzo istotny problem
szczegoOlnie na silnie zurbanizowanych obszarach. Za-
grozenia z nimi zwigzane sg coraz wicksze ze wzgledu
na rosngcy poziom motoryzacji w aglomeracji poznan-
skiej, a takze wynikaja ze zmiany zachowan komuni-
kacyjnych mieszkancow. Zwigzane sg one z procesami
suburbanizacji i bedacego ich konsekwencja ,,rozle-
wania si¢” zabudowy na coraz wigkszym obszarze
podmiejskim;

e transport drogowy stanowi bardzo istotne zagrozenie
dla jakosci gleb. Bardzo duzy odsetek terenow na ob-
szarach aglomeracyjnych znajduje si¢ w niewielkiej
odlegltosci od ciagow komunikacyjnych. W zwigzku
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ztym wiele obszarow zanieczyszczonych jest metalami
ciezkimi, weglowodorami i innymi szkodliwymi subs-
tancjami. Jako, ze znaczna cze¢$¢ gleb potozonych przy
drogach wykorzystywana jest w produkcji rolnej, ist-
nieje ryzyko zanieczyszczenia zywnosci, ktore moze
powodowac negatywne skutki takze u ludzi;

e odprowadzane z drog wody opadowe zanieczyszczone
s3 licznymi substancjami pochodzacymi z dziatalnosci
transportowej. Ich oczyszczanie jest istotnym prob-
lemem dla funkcjonowania obszaru aglomeracyjnego.
Woda stanowi podstawe¢ funkcjonowania roslin, zwie-
rzat, jak i cztowieka, dlatego bardzo istotne jest, by jej
jakos$¢ byta jak najwyzsza. Zanieczyszczenia mogg do-
prowadzi¢ do licznych chorob, ostabienia odpornosci
izaburzenia niektorych funkcji zyciowych;

e Dbardzo istotny dla jakosci zycia czlowieka, a takze dla
funkcjonowania réznych gatunkow zwierzat jest tzw.
klimat akustyczny. Na obszarze aglomeracji poznan-
skiej w poblizu wielu drog dopuszczalne poziomy hata-
su sg przekraczane zar6wno w porze dziennej jak i noc-
nej. Dalszy wzrost nat¢zenia ruchu i liczby nowych
drog, bez wprowadzenia rozwigzan chroniacych przed
hatasem moze doprowadzi¢ do powaznego uszczerbku
na zdrowiu u czg$ci mieszkancow. Nalezy propagowaé
réwniez rozwigzania technologiczne zwigzane z budo-
wa Srodkow transportu, ktére wptyng na ograniczenie
poziomu emitowanego hatasu;

o wydaje sie, ze sfera, ktora najbardziej odczuwa rozwoj
infrastruktury transportowe;j i nat¢zenia ruchu jest §wiat
roslinny i zwierzgey. Wszystkie inwestycje komunika-
cyjne prowadza do nieodwracalnych zmian w przyro-
dzie, wylaczajac trwale tereny z aktywnosci biologicz-
nej. Nowe drogi przyczyniaja sie rowniez do ograni-
czenia terytoridw poszczegdlnych gatunkow zwierzat,
a takze do szeregu problemow zwiazanych z potrzeba
przemieszczania si¢ i migracji. Brak rozwigzan inzy-
nieryjnych — przepustow lub przejs$¢ dla zwierzat — pro-
wadzi do separacji czesci populacji oraz do zwickszenia
zagrozenia wypadkami na drogach. W poblizu drog
szata roslinna ulega bardzo czgsto znacznym prze-
obrazeniom. Zmienia si¢ zardwno jej sktad gatunkowy
—pojawiajg si¢ gatunki synantropijne, jak i pogarsza si¢
kondycja rodzimej roslinnosci. W roslinach akumuluja
si¢ substancje szkodliwe, ktore wptywaja na ich pro-
cesy fizjologiczne.

Rezultaty przeprowadzonych dla aglomeracji poznanskiej
analiz pokazuja, ze skala mozliwych zagrozen dla $rodo-
wiska przyrodniczego wynikajacych z rozbudowy infra-
struktury transportu drogowego i zwigkszajacej si¢ liczby
przejazdow, jest bardzo duza. Wigkszos$¢ kwestii wymaga
jednak dalszych szczegotowych badan. Zastosowane ana-
lizy, jak rowniez podejscie do problematyki transportu
aglomeracyjnego mogg stanowi¢ punkt wyjscia do kolej-
nych opracowan dotyczacych rozwoju systemow komu-
nikacyjnych, wplywow transportu na S$rodowisko
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przyrodnicze, czy do projektowania konkretnych rozwia-
zan planistycznych. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze poruszana
problematyka zyska w najblizszych latach wigksze znacze-
nie w lokalnych politykach rozwojowych, a wprowadzane
rozwigzania komunikacyjne beda zapewnia¢ zarowno rea-
lizacj¢ potrzeb spotecznych i rozwdj gospodarczy oraz nie
beda przyczyniac si¢ do pogorszenia si¢ stanu srodowiska
przyrodniczego aglomeracji poznanskiej. Tylko wtedy
mozliwy bedzie zrownowazony rozwoéj catego obszaru
aglomeracyjnego.
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