
   

    

    

    

         
   

       
        

    
 

    

   

            

    

           

       

         

          

          

       

     

W IESŁ W ZI J , K T RZYN WIERCIOCH

Wpływ  utostr dy n kr jobr z

i środowisko przyrodnicze południowej

części Kr kow  między Op tkowic mi  Rżąką

Zarys treści: W artykule omówione zostaje oddziaływanie autostrady  4 na różne 
cechy środowiska przyrodniczego w południowej części Krakowa. Szczegółowo omó
wiono m.in. zmiany w zakresie budowy geologicznej i rzeźby terenu, zmiany klimatu, 
zanieczyszczenie powietrza, hałas a także zmiany w świecie roślin i zwierząt. Badanie
przeprowadzone zostało na podstawie badań terenowych oraz analiz materiałów kar
tograficznych i teledetekcyjnych.

Słowa kluczowe: oddziaływanie autostrady, krajobraz, środowisko przyrodnicze, 
Kraków

Cel i obsz r b d ń

Celem niniejszej pracy jest określenie zmian, jakie zaszły w krajobrazie, a także

w jego elementach biotycznych, pod wpływem  budowy i funkcjonowania auto

strady  4 na odcinku obwodnicy od węzła Opatkowice na zachodzie do węzła

Wielicka na wschodzie, oddanym do użytku w grudniu 2002 (ryc. 1).

Odcinek ten, o długości 7,7 km, biegnie w granicach administracyjnych

Krakowa przez dzielnice: IX (Łagiewniki Borek Fałęcki), X (Swoszowice),

XI (Podgórze Duchackie) i XII (Bieżanów Prokocim). Obszar badań leży po

obu stronach autostrady. Jego granicą północną są ul. Zakopiańska, Jugowicka,

Podmokła, Stojałowskiego, Cechowa, Rżącka i Kosocicka. Granicę południową
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wyznaczają: ul. Opatkowicka do Wilgi, a dalej generalnie na wschód ścieżka

znad rzeki do ul. Pytlasińskiego, ul. Chałubińskiego, Szybisko, Myślenicka,

Siarczanogórska, Stepowa, Wyrwa, Podgórki i Miarowa, następnie skraj lasu

do ul. Szczawnickiej, droga polna do ul. Niebieskiej, Hallera, Żelazowskiego

i skraj lasu do węzła wielickiego. Południowo wschodni skrawek obszaru,

Las Kosocicki, należy do Wieliczki. Na tym odcinku nie ma infrastruktury

(punktów opłat, stacji paliw, m iejsc obsługi).

Badany odcinek autostrady biegnie południowym skrajem zapadliska pod

karpackiego na południowym wschodzie Bramy Krakowskiej w mezoregionie

Pomostu Krakowskiego i na południowym zachodzie Kotliny Sandomierskiej

w mezoregionie Podgórza Bocheńskiego (Kondracki 2002; German 2001

2002). Regiony te rozgranicza południkowy garb koło w ieży wodociągowej

przy ul. Hallera.

 nalizując przyjęty obszar badań (około 11 km2), zwrócono uwagę na

zmiany powstałe w  związku z budową i funkcjonowaniem autostrady:

1) zmiany użytkowania ziemi,

2) zmiany podłoża skalnego i rzeźby terenu,

3) zmiany stosunków wodnych, w tym sieci wód powierzchniowych,

4) zmiany roślinności, w tym niszczenie naturalnych siedlisk roślin chronio

nych lub rzadkich,

5) zmiany w  świecie zwierzęcym, w tym zagrożenia dla zwierząt,

6) hałas i zanieczyszczenie środowiska,

7) utrudnienia w lokalnych powiązaniach między obszarami położonymi po

obydwu stronach autostrady.

Dodatkowym zadaniem była ocena prawidłowości lokalizacji tego odcinka

autostrady.

M teri ły i metod 

Zastosowano zarówno kameralne, jak i terenowe metody badań. Najpierw

zgromadzono materiały kartograficzne, w tym: mapę topograficzną w skali

1:10 000 wydaną w roku 1996, dwie ortofotomapy (jedna aktualna dla 1997 roku

sprzed budowy autostrady i druga aktualna dla 2009 roku z funkcjonującą
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od kilku lat autostradą), mapy tematyczne w skali 1:50 000 z Atlas miasta

Krakowa (Trafas 1988), Mapę gleb miasta Krakowa w skali 1:20 000 (Skiba i in. 

2008), mapę Wysokości bezwzględne (www  1).

Po kwerendzie literatury przedmiotu i analizie map przeprowadzono tere

nowe rozpoznanie naturalnych i antropogenicznych elementów krajobrazu

obszaru badań w latach 2011 2014. Zgromadzono też dokumentację fotogra

ficzną i wyw iady z mieszkańcami.

Mapy tematyczne obszaru badań z dwóch różnych lat, przed i po powstaniu

autostrady, wykonano w program ie Corel Draw 9 na podstawie wspomnia

nych ortofotomap i obserwacji. Wysokości nasypów i głębokości wkopów

mierzono metodą schodkową (błędy do 1 m), a powierzchnie na mapie topo

graficznej z pomocą kalki milimetrowej.

Fotografie z lat 2011 2014 wykonano, w celu porównania, z tych samych

miejsc, co te pochodzące z lat 1999 2000 lub tuż obok (powtórzenie kilku

zdjęć z tych samych punktów było niemożliwe wskutek zarastania lub zmiany

rzeźby terenu).

Główne cechy środowisk przyrodniczego
i kr jobr zu

W podłożu dominują morskie osady mioceńskie zapadliska podkarpackiego.

Niższy ich poziom stanowią utwory przeważnie ilaste z przewarstw ieniam i

wyeksploatowanych złóż soli w Wieliczce i siarki w Swoszowicach (Garlicki

1964). Na skraju zapadliska zostały one sfałdowane pod naporem płaszczo

win fliszowych (Skoczylas Ciszewska 1952). Iły te budują równoleżnikowe

pasmo od Swoszowic po Wieliczkę z kulminacjami Rajska i Kosocic (do 350

m n.p.m.) oraz dość stromym skłonem północnym. Obszar badań obejmuje

na południu dolne partie tego skłonu; autostrada biegnie u jego podnóża.

Najmłodsze utwory miocenu to głównie niesfałdowane piaski i piaskowce

(Nowak 1947) przykryte cienką warstwą piasków, glin i pyłów czwartorzę

dowych (Gilewska, Starkel 1980). Lądolód skandynawski pokrył obszar

w swoim maksimum, a potem zanikł arealnie, w ięc lód szybciej topniał na

garbach, a dłużej zalegał w dolinach. Świadczą o tym płaty gliny zwałowej
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i głazy narzutowe. W wyniku tego powstała rozległa pokrywa kemowa

(Tyczyńska 1974), której pozostałością są między innymi piaski po północnej

stronie autostrady na wschód od ul. Podgórki (Piaski Wielkie).

Z Opatkowic do węzła łagiewnickiego (Sapiehy) autostrada biegnie stera

sowanym dnem doliny Wilgi. Tyczyńska (1974) wyróżnia tam równinę stożka

napływowego ze stadium Warty oraz terasę wysoką na 3 6 m z osadów

późnoglacjalnych i holoceńskich. Środkową część badanego odcinka obej

muje zlewnia Potoku Kurdwanowskiego. Jego szeroka dolina leży na uskoku,

a w  wykopach eksploatacyjnych i pod autostradę odkryto wapienie jury gór

nej (Tyczyńska, Chmielowiec 1988), tzw. zrębu Kurdwanowa koło wiaduktu

na ul. Podgórki. Dziś są one zasłonięte glebą lub roślinnością. Słabo roz

członkowane i łagodne (8 10 ), wypukło wklęsłe stoki opadają na północ do

potoku (Tyczyńska, Chmielowiec 1988). Na wschód od ul. Hallera autostrada

schodzi na płaskie dno doliny Malinówki (ryc. 1).

Omawiany odcinek autostrady leży w obrębie typu mezoklimatu obniżeń

dolinnych (Hess i in. 1975) z inwersjami termicznymi (w tym przymrozkami)

i zamgleniami. Są one najczęstsze i największe w dnach dolin Wilgi i Malinówki,

nieco rzadsze i mniejsze na stokach u podnóży pasma Rajska Kosocic.

Na terenie tym występuje niewiele źródeł, wśród nich dwa mineralne

z leczniczymi wodami siarczkowo siarkowodorowym i w Swoszowicach

(Pociask Karteczka 2013). Płytkie zwierciadło wód gruntowych tworzy liczne

podmokłości (Dynowski 1988) w  dolinach i na stokach, zwłaszcza na podłożu

ilastym. Zasoby wód podziemnych w osadach piaszczystych górnego mio

cenu i piaszczysto żwirowych czwartorzędu są duże, ale słabo drenowane

wskutek słabego wcięcia dolin (Dynowska 1980).

 utostrada przecina dział wodny II rzędu między zlewniami dopływów

Wisły, Wilgi i Serafy, przy ul. Hallera na wspomnianym (jako granica regio

nów) południkowym garbie rozciętym przez wkop autostrady. Rozdziela on

także zlewnie III rzędu dopływów tych rzek.

 utostrada biegnie przeważnie po nasypach na łagodnych stokach u pod

nóży bardziej stromego progu opadającego na północ. Ponieważ nasypy

spiętrzają wodę, wykonano pod nimi przepusty dla stałych lub okresowych

dopływów Potoku Kurdwanowskiego (dopływu Wilgi) i Malinówki (dopływu

Szrafy) płynących równolegle do autostrady na północ od niej.
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Tylko za zachód od wiaduktu na ul. Podgórki (z wapieniam i jurajskimi

w  podłożu) oraz między ul. Niebieską a Hallera (z piaskowcami mioceńskimi

w podłożu) autostrada biegnie w głębokich wkopach rozcinających połogie,

poprzeczne do niej, garby. Tam oczywiście wody odpływają rowami wzdłuż

drogi.

Pokrywa glebowa badanego obszaru jest bardzo zróżnicowana. Przeważają

różnego rodzaju gleby brunatne: w łaściwe, oglejone, kwaśne, deluwialne.

Miejscami występują gleby murszowe oraz rędziny w łaściwe i brunatne,

a także czarne ziemie, gleby płowe i opadowo glejowe oraz bielice, a w dnach

dolin mady (Skiba i in. 2008).

Obszar badań niegdyś użytkowano rolniczo. Przeważały pola uprawne z p ła

tami łąk i lasów (Dubiel 1988). W latach 80. i 90. XX w ieku część użytków rol

nych zaczęto zabudowywać. W dnach dolin Wilgi, Potoku Kurdwanowskiego

(na południe od ul. Cechowej) i Malinówki występowały, częściowo zacho

wane, łąki świeże, wilgotne i mokre. Rosną tam liczne trawy, rośliny motyl

kowe i inne cenne byliny dwuliścienne (Dubiel 2003). Po południowej stronie

obecnej autostrady rosły i nadal rosną płaty lasów grądowych. Las grądowy

i bór m ieszany (Las Kosocicki) graniczą od południa z autostradą przed

węzłem wielickim.

W obszarze badań spotykano wiele pospolitych ssaków, ptaków i innych

zwierząt. Mieszkańcy informują o dużych przed powstaniem autostrady

populacjach żab, kuropatw, zajęcy i saren. Dokładniej rozpoznano faunę

lasu w Kosocicach, gdzie żyje wiele gatunków zwierząt, na przykład motyle,

zaskrońce, dzięcioły (m iędzy innymi najw iększy zielony), bażanty, kowa

liki, myszołowy, sarny, lisy, w iewiórki, jeże. Według Dok mentacji... (2008)

w  okolicy lasu pod Rajskiem stwierdzono łącznie 78 gatunków ptaków, w tym

73 lęgowe i 43 zimujące.

Z gospod row nie terenu b d ń przed budową
 utostr dy

Do II wojny światowej obszar badań stanow ił część wiejskiego (przeważnie

rolniczego, a w  Swoszowicach uzdrowiskowego) otoczenia Krakowa.
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W 1941 roku przyłączono do Krakowa 30 gmin podmiejskich, m iędzy innymi

Jugowice, Rżąkę, Piaski Wielkie i Kurdwanów. W 1973 roku miasto objęło

między innymi Swoszowice, Rajsko i Kosocice (Mydel 1994). Przyłączone

obszary długo jeszcze zachowywały charakter krajobrazu kulturowego wsi

podkrakowskiej z przewagą funkcji rolniczej i użytków rolnych. W latach 60.

użytki rolne najw iększą powierzchnię zajmowały w Kurdwanowie (87 91% )

oraz Piaskach Wielkich, Rżące, Swoszowicach i Rajsku (81 86% ). Mniej było

ich w Kosocicach (51 80% ), a najmniej w Jugowicach (zaledwie 0 50% ) ze

względu na zajęcie ich przez hałdy odpadów produkcji sody. Wśród tych użyt

ków przeważały grunty orne, poza Jugowicami.  reał łąk był znaczny tylko

w  Swoszowicach, Piaskach Wielkich i Rżące (10 13% ), mały w Kurdwanowie,

Rajsku i Kosocicach (4 9% ), a najmniejszy w Jugowicach (0 3% ). Jeszcze

mniej terenu tych wsi zajmowały pastw iska (2 6% ). Już w latach 60. wsku

tek suburbanizacji zaczęła się transformacja użytków rolnych w techniczne

(Bromek 1966).

Na podstawie obserwacji terenowych, analizy zdjęć lotniczych z lat 1964

i 1965 oraz ortofotomapy z 1997 roku można stwierdzić, że zagospodarowanie

terenu przy autostradzie charakteryzowało się znacznym urozmaiceniem.

Jak wspomniano, w  latach 60. dom inowała tu uprawa roli i hodowla zwierząt

w gospodarstwach domowych, z sadami i ogrodami. Osadnictwo, skupione

wzdłuż ul. Cechowej i Rżąckiej, rozwijało się w stronę dzisiejszych Piasków

Nowych. Rozwój zabudowy m iał m iejsce także w Jugowicach. Nastąpiło przej

ście od zabudowy jednorodzinnej (w latach 60.) do blokowej wielorodzinnej

(w latach 90.). Reszta terenu wciąż była użytkowana rolniczo, poza płatami

lasów, które przetrwały do dziś w okolicach Rajska Kosocic i w granicach

Wieliczki (Mydel 1988).

Porzucone grunty orne porosły łąkami i drzewami, na innych powstały

nowe osiedla i ulice z w łaściwą infrastrukturą, rozbudowano też osiedla star

sze. Z biegiem lat krajobraz zmieniał się na miejski.
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Zmi ny środowisk przyrodniczego i kr jobr zu
wywoł ne przez budowę  utostr dy

Zmi ny budowy geologicznej i rzeźby terenu

Trasa autostrady wznosi się z doliny Wilgi (około 215 m n.p.m.) do starego

Kurdwanowa (zrąb wapienny koło ul. Podgórki), następnie odpada i znów

wznosi się do ul. Niebieskiej i Hallera (około 265 m n.p.m.), skąd opada do

węzła wielickiego.  by zmniejszyć spadki i złagodzić zakręty jezdni, zmie

niono rzeźbę terenu i pokrywy powierzchniowe przez wykopy w jednych

miejscach i nasypy ziemne w  innych. Na wschód od węzła kardynała Sapiehy

autostrada wchodzi w wykop, najpierw płytki (do 3 4 m), a dalej głębszy

(7 8 m), który ciągnie się do wiaduktu na ul. Podgórki, nacinając tamtejsze

skały mezozoiczne. Kolejny głęboki wykop (7 8 m) w osadach mioceńskich

biegnie między wiaduktami na ul. Niebieskiej i Hallera (ryc. 2). Za tym ostat

nim stoki od strony południowej podcina skarpa (długa na ponad 100 m

i wysoka na 3 4 m), która ciągnie się na wschód. Skarpy wykopów i nasypów

umocniono siatkami i zadarniono dla ochrony przed erozją. Rzeźbę terenu

zmieniły także 2 tunele (przejazdy drogowe) pod autostradą (ul. Do Luboni

i ul. Bednarska) oraz 7 przepustów wodnych: koło ul. Myślenickiej, przy

wiadukcie na ul. Podgórki, przy ul. Tuchowskiej, na łąkach między starym

Kurdwanowem i Piaskami, przy wiadukcie pod autostradą na ul. Do Luboni,

koło ul. Bednarskiej i przy węźle wielickim.

Zmi ny klim tu

Z mapy klimatyczno bonitacyjnej wynika, że autostrada przebiega przez

teren klimatycznie niekorzystny (Hess i in. 1988) w obniżeniu pomiędzy

Kurdwanowem, Piaskami i Rżąką od północy a Swoszowicami, Rajskiem

i Kosocicami od południa. Sprzyja to dużym wahaniom temperatury i w ilgot

ności powietrza  przez silne nagrzewanie i wysuszanie w dzień oraz nawilga

canie i wychładzanie (z zamgleniami wskutek inwersji termicznych) w nocy. 

Zamgleniom i opadom sprzyja duża liczba jąder kondensacji pochodzących

ze spalin. Nawierzchnia autostrady ma raczej niskie albedo (asfalt około
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12% ) w porównaniu z niektórymi powierzchniami naturalnymi (Wojkowski,

Caputa 2009).

Z nieczyszczenie powietrz 

Położenie autostrady w obniżeniu sprzyja koncentracji spalin, zwłaszcza

podczas częstych inwersji termicznych. Bohatkiewicz (2007) dzieli zanie

czyszczenia w spalinach samochodowych na gazy (tlenki azotu, węglowo

dory, tlenek węgla, tlenki siarki, metan, amoniak) oraz pyły i metale ciężkie

(Zn, Pb, Fe, Cr, Cd, Se, Cu, Ni).

Zmniejszeniu zanieczyszczeń służą katalizatory (dopalacze), które prze

kształcają CO w C0 2, rozkładają tlenki azotu na N i O oraz dopalają reszki

węglowodorów do C0 2 i H20 (Potarzycki,  polinarska 2000). Jednak najstar

sze samochody nie mają katalizatorów. W 2010 roku na trasie m iędzy węzłami

opatkowickim a wielickim średni dobowy ruch wynosił 29 853 pojazdów sil

nikowych, w tym: samochodów osobowych lub m ikrobusów 20 544, lekkich

samochodów ciężarowych 3 859, samochodów ciężarowych 5 240, autobu

sów 122, motocykli 88 (ww 2).

Na opisywanym odcinku nie mierzono emisji zanieczyszczeń.

Przypuszczalnie jest ona podobna jak na odcinku Katowice Kraków tej 

samej autostrady: roczna em isja CO wynosi tu 100 t/km, tlenków azotu 45 t/

km, węglowodorów 20 t/km, S0 2 6,5 t/km, pyłów 5 t/km i ołowiu 47 kg/km

(Bzowski 2000).

Biorąc pod uwagę zawartość Pb w roślinach i glebach oraz stężenia CO

i węglowodorów w powietrzu, stw ierdzono, że strefa najbardziej zanie

czyszczona sięga do 40 60 m od krawędzi drogi. Stężenie spalin spada wraz

ze wzrostem odległości od jezdni. Ponad 150 m od autostrady może ono

być odczuwalne tylko podczas w iatrów w poprzek drogi. W lasach stęże

nie spalin w pow ietrzu ma nieco inny rozkład, osiągając maksymalne w ar

tości w strefie 20 50 m od krawędzi jezdni. Jest ono w iększe bliżej drogi

w lesie wskutek utrudnionego ruchu pow ietrza przez warstwę koron drzew

(Curzydło 1988). Na opisywanym odcinku ta bariera drzew  występuje m iej

scami od południa.

­

­

­

­

­

 -

- - ­

 - -

-

­

-

­

­

-

­



          

        

           

           

         

          

              

         

             

 

         

             

                

               

           

      

       

        

         

           

           

         

         

           

 

     

        

       

       

       

H ł s

Wielkość szkód, jakie wyrządza hałas, czyli niepożądany dźwięk, zależy od

jego poziomu, częstotliwości, ciągłości (nieciągłości) i czasu trwania. Hałas

na poziomie od 35 do 70 decybeli (dB) może szkodzić człowiekowi, osła

biając jego układ nerwowy. Przy dłuższym hałasie powyżej 70 dB człowiek

narażony jest na trwałe uszkodzenie słuchu, bóle głowy i zaburzenia ner

wowe (Sadowski 1976). Na przykład klakson samochodowy ma poziom 100

dB, szum silnika 120 dB, a rozmowa towarzyska 50 dB (Karpiński 2003).

Dopuszczalny poziom hałasu wynosi na terenie zabudowanym w mieście

60 dB, poza miastem 55 dB, a w godzinach nocnych 50 dB (Rozporządzenie

Ministra... 1988).

Na jednym z innych odcinków autostrady  4 maksymalny poziom

dźwięku 1 m od krawędzi jezdni (około 3 m od samochodów) wynosi od

102,9 do 107,5 dB (w nocy około 100 dB), a średnio 80 dB. Spada on szybko

do 50 60 dB w odległości od 50 m od drogi, a dalej już wolniej (Bzowski

2000). Tam, gdzie autostrada biegnie po nasypach, hałas n iesie się daleko,

a w  wykopach zostaje zatrzymany na ich zboczach.

Głównym sposobem obniżenia uciążliwego hałasu na omawianym odcinku

są ekrany akustyczne i wykopy wykonane dla zmniejszenia deniwelacji

jezdni. Ekrany przeważnie towarzyszą autostradzie z obu stron, poza głębo

kimi (7 8 m) wkopami. Tylko na odcinku kilkuset m etrów od zachodu przed

tunelem na ul. Do Luboni i dalej na wschód do wiaduktu na ul. Niebieskiej

rolę ekranów przyjmują zadrzewienia przydrożne. Na wschód od ul. Hallera

ekrany kończą się po południowej stronie autostrady przy lesie w Kosocicach

(który doskonale pochłania hałas), ale po północnej stronie biegną aż do

węzła wielickiego.

Zmi ny stosunków wodnych i z grożenie dl  j kości wód

 utostrada przecinaWilgę z jej dopływami i Malinówkę. Te dwie rzeki nie zmie

niły biegów, choć ustabilizowano ich koryta. Przesunięto natomiast, pogłębiono

i wyprostowano koryto Potoku Kurdwanowskiego w górnym biegu na długości

1,5 km, do 100 m na północ od autostrady i równolegle do niej.
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Powstanie autostrady wpłynęło zarówno na wody podziemne, jak

i powierzchniowe. Wykopy obniżyły lustro wody i uszkodziły korze

nie drzew pozostawionych w najbliższym sąsiedztw ie autostrady, które

obumarły. Skurczyły się znacznie tereny podmokłe. Częściowo osuszone

zostały łąki m iędzy ul. Tuchowską a Niebieską po północnej stronie drogi.

Odwodnienie następuje przy pomocy rowów, urządzeń ściekowych i kana

lizacji deszczowej.

Wiele substancji zagraża wodom przy drogach. Z pojazdów pochodzą

środki myjące i konserwujące, odpryski lakieru zawierające Zn, Fe,  l i Cr,

paliwo, płyny chłodzące i hamulcowe, oleje, pyły  z okładzin hamulców, sprzę

gła i łożysk (Cr, Cd, Ni, Pb, Zn, Fe) oraz ścieranych opon (kauczuk, Zn, Cd, S,

sadza) (Bohatkiewicz 2007).

Zagrożeniem dla wód są także chlorki stosowane do odśnieżania i odladza

nia. Gromadzą się one na powierzchni do 10 m od krawędzi jezdni i są powoli

wymywane, a strefa do 6 m jest najbardziej zagrożona (Makowski 1992).

Największe zagrożenie stanowią substancje ropopochodne oleje napędowe

i silnikowe, benzyna, smary zmywane z asfaltu przez opady. Mogą one także

przeniknąć do środowiska wskutek wypadków  i awarii pojazdów.

Woda, w której organoleptycznie wykryto ropę, je st niezdatna do picia.

W ystarczy tylko 0,01 mg ropy na litr, aby ją wyczuć smakiem i zapachem

(Jordan i in. 1984). Bardzo niebezpieczne dla ujęć wody są łatwo rozpusz

czalne węglowodory aromatyczne, w tym benzen i toluen. Produkty naf

towe bardziej lepkie i lżejsze od wody tworzą na jej pow ierzchni plamy

blokujące dop ływ tlenu, co zagraża ekosystemom (Skłodow ski 1995). Na

opisywanym odcinku drogi nie prowadzono badań zawartości w ęglowodo

rów w wodzie.

Zmi ny pokrywy glebowej

Budowa i funkcjonowanie autostrady powoduje następujące zmiany w pokry

w ie glebowej:

1. Wykluczenie z użytkowania i zniszczenie gleb w  pasie drogowym.

2. Zniszczenie i wyłączenie z użytkowania gleb na nasypach oraz w wykopach

i rowach.
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3. Zanieczyszczenie gleb przy drodze spływem wód (lub transportowa

nych substancji w razie wypadku) z jezdni albo ich zasolenie środkami

odśnieżającymi.

4. Koncentrację spalin z pojazdów w  glebie sąsiadującej z jezdnią.

Pierwsze dwie z powyższych zmian można określić jako straty powierzch

niowe, a następne dwie jako straty jakościowe (Bzowski 2000).

Po obu stronach badanego odcinka rolnictwo praktycznie ustało wraz

z podjęciem budowy autostrady w 2000 roku. Utracono znaczne powierzch

nie uprawnych gleb: mad w zachodniej części, gleb murszowych koło ul.

Podgórki, płowych między ul. Niebieską i Hallera oraz czarnych ziem za

wschód od ul. Hallera.

Na skarpy (zbocza) wkopów i nasypów nawieziono nową pokrywę gle

bową. Na ich górnych powierzchniach, lecz nie tylko tam, poprowadzono szu

trowe lub asfaltowe drogi łączące osiedla oraz wiadukty nad albo tunele pod

autostradą. Dobrym przykładem po północnej stronie autostrady są drogi

łączące ul. Wyrwa i Podgórki oraz Wyżynną i Tuchowską, a po stronie połu

dniowej droga między ul. Myślenicką i Wyżynną.

Spływające z jezdni wody opadowe szkodzą wąskim pasom gleb przyle

głych do jezdni. Spłukują one z asfaltu do gleb substancje z rur wydechowych

oraz pyły ze ścierania opon i sam  asfalt. Rynny odwadniające jezdnie nie prze

chwytują całych opadów.

Zasolenie wynikające z zimowego utrzymania drogi zagraża glebom do 10

m od krawędzi jezdni, a najbardziej do 6 m (Makowski 1992). Na posypanej

m ieszanką NaCl (95% ) i CaCl2 (5% ) jezdni powstaje warstwa pół roztopio

nego śniegu; z niej woda z solą sp ływa na obrzeża drogi. Dodatkowo m ie

szanka śniegu i soli je st rozbryzgiwana przez pojazdy. Szkody te są jednak

odwracalne przez stopniowe wypłukiwanie soli z gleby (Skłodowski 1995).

Badany odcinek autostrady należy lepiej zabezpieczyć przed wypadkami

pojazdów transportujących płyny szkodliwe dla środowiska, tj. wprowa

dzić lepsze systemy zbierające i oczyszczające płyny z powierzchni oraz ich

zbiorniki.

Skutki oddziaływania zanieczyszczeń komunikacyjnych na glebę mogą

ujawnić się dopiero po w ielu latach. Najbardziej niebezpieczne są S0 2, tlenki

azotu i metale ciężkie Pb, Zn, Cu i Cd. Po reakcji ze sobą wzmacniają one
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swoje działanie. Związki siarki i azotu zakwaszają gleby, co wpływ a na pobór

metali ciężkich przez rośliny (Raport... 1997; Skłodowski 1995).

Gleby zakwasza głównie kwas siarkowy powstający przez połączenie S0 3

(produktu utlenienia S0 2 ze spalin) z wodą (Bielański 2009). Konsekwencją

dużego zakwaszenia gleby jest wymycie składników pokarmowych i substan

cji mineralnych, co zaburza równowagę jonową. W glebach zakwaszonych

jest dużo Fe i  l, a mało K i Mg (Skłodowski 1995).

Ołów jest jednym z bardziej szkodliwych metali ciężkich. Tylko około

20% Pb ze spalin rozprasza się, a reszta opada w sąsiedztw ie. Ołów ten

występuje w związkach z bromem i chlorem, a po em isji w iąże się z tle

nem i węglem . Około 25% opadającego ołow iu ma postać cząstek o śred

nicy powyżej 0,005 mm, które opadają dość szybko, głównie na jezdnię,

a w 75% są to cząstki o średnicy poniżej 0,005 mm, które opadają powoli

na otoczenie drogi. Ołów kumuluje się w glebie do głębokości 3 0 cm, przy

czym maksymalna zawartość zaznacza się do 10 cm. Najbardziej zagrożone

są gleby przyległe do autostrady. W odległości do 150 m od jezdni zawartość

Pb spada do poziomu właściw ego dla gleby danego terenu (Curzydło 1988,

1996). W iększość Pb je st w iązana przez substancje próchnicze w górnych

poziomach gleby. Pełnią one rolę bufora silnie wiążącego metale ciężkie.

Duża zawartość próchnicy w glebie utrudnia pobieranie Pb przez rośliny

(Skłodowski 1995).

Zmi ny roślinności

 utostrada powstała na obszarze z dominacją pól uprawnych oraz łąk w il

gotnych i świeżych. Podczas jej budowy obniżono lustro wód podziemnych,

co spowodowało osuszenie terenu i zniszczenie siedlisk roślinności łąk w il

gotnych. Łąki świeże na południe od ul. Kosocickiej zniszczono doszczętnie,

prowadząc tamtędy autostradę do węzła wielickiego.

Las w odległości od 20 do około 100 m od jezdni działa jak magazyn spa

lin. Bywa nawet, że stężenie spalin w powietrzu kilkadziesiąt m etrów od

jezdni jest wyższe niż na krawędzi drogi. Korony drzew pełnią rolę bariery,

w arstwy przechwytującej, niepozwalającej na rozprzestrzenienie się spalin.

W roślinach na skraju lasu przy autostradzie stw ierdza się wysoką zawartość
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Pb, Zn i innych toksycznych składników spalin, przy czym jest ona podwyż

szona w strefie 20 100 m od jezdni (Curzydło 1988). Tak może być w Lesie

Kosocickim po południowej stronie autostrady. Pomijając kwestię lasów, naj

w iększe stężenie składników spalin występuje w roślinach przy krawędzi

jezdni.

Z metali ciężkich rośliny najintensywniej pobierają kadm, a najmniej inten

sywnie ołów. Intensywność tę zwiększa zakwaszenie gleby (Curzydło 1988).

Obecnie, w związku z coraz większym zużyciem benzyny bezołowiowej, ska

żenie ołowiem spada.

Cynk jest relatywnie małym zagrożeniem, lecz jego nadmiar skutkuje chlo

rozą zaburzeniami syntezy chlorofilu. Podwyższone stężenie Zn w  roślinach

występuje do 100 m od drogi, a bardzo wysokie do 40 m. Oprócz Pb i Zn na

liściach oraz innych częściach roślin osadzają się substancje smoliste, sadza,

węglowodory aromatyczne, azbest i pyły asfaltowe obniżające produktyw

ność roślin przez zmniejszenie dostępu światła słonecznego i zagrażające kon

sumentom. Zasięg takiego skażenia sięga 40 60 m od drogi (Curzydło 1988).

Tlenki azotu (Nx0 x) różnie wpływają na różnorakie gatunki roślin. Rośliny

azotolubne wykorzystują zwiększoną dawkę azotu, zagłuszając inne. Tlenki

azotu stymulują szybszy wzrost saprofitów, co osłabia drzewa i zwiększa ich

podatność na choroby i szkodniki (Makowski 1992).

Rośliny przy autostradzie narażone są także na negatywne działanie chlor

ków. Jest to jednak wp ływ pośredni, poprzez zasolenie gleby, ze względu na

małą częstotliwość odśnieżania w okresie wegetacyjnym. Wpływ  ten ograni

cza się do poboczy jezdni, gdyż stwierdzono stosukowo bujną roślinność na

zboczach nasypów i w rowach przydrożnych, gdzie dociera błoto pośniegowe

i solanka. Może być to związane z łagodnymi zimami i mniejszymi nakładami

na odśnieżanie. Rośliny są najbardziej narażone na ciężkie uszkodzenia do 6

m od drogi (Makowski 1992).

Podczas budowy autostrady powstały obszary zajęte przez nowe zbiorowi

ska roślinne. Na przykład pasy między jezdniami obsiane są trawą i regular

nie koszone dla bezpieczeństwa i ułatw ienia odpływu wody. Zbiorowiska na

zboczach nasypów i wkopów mają nieco inny charakter (ryc. 3). Roślinność

wkracza tam również w sposób naturalny. Częste koszenie zbiorowisk tra

wiastych zapobiega sukcesji w ich obrębie (Ratyńska, Szwed 1994).
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Wprowadzona roślinność pełni także funkcję ochronną (Ratyńska, Szwed

1994) przed silnymi wiatram i bocznymi (zadrzewienia), a także zaspami

śnieżnymi i hałasem, wchłaniając część zanieczyszczeń. Obsadzenie krzewami

pasów dzielących jezdnie, co nie ma miejsca na badanym przez nas odcinku,

mogłoby chronić kierowców przed światłam i samochodów z naprzeciwka.

Na skarpach nasypów i wkopów istotnym problemem jest erozja. Ogranicza

się ją przez zadarnienie roślinnością, której rozbudowany system korzeniowy

wiąże glebę.

Zmi ny w świecie zwierząt

Na opisywanym odcinku nie prowadzono szczegółowych badań bezpośred

niego wpływu autostrady na zwierzęta. Silne przekształcenie terenu przez

autostradę i rozrastające się osiedla, zwłaszcza po północnej stronie, nie znisz

czyło jeszcze wszystkich żyjących tam zwierząt.  utostrada zagraża także

zwierzętom żyjącym w pobliskich lasach (w Rajsku i Kosocicach) i na łąkach.

Duża tolerancja roślin na wysokie stężenie ołowiu i kadmu, skutkująca ich

kumulacją w  roślinach, jest szkodliwa dla konsumujących je zwierząt.

 utostrady powinny być osiatkowane (i tak jest na badanym przez

nas odcinku) i wyposażone w przejścia dla zw ierząt (czego tutaj brak).

Zniszczenie naturalnych ścieżek wędrownych może powodować zaburzenia

behawioryzmu zwierząt (Potarzycki,  polinarska 2000).

Dzikie zwierzęta zwykły przez lata przemieszczać się tymi samymi koryta

rzami ekologicznymi (Curzydło i in. 2006). Obszar zajęty przez autostradę sta

nowiły niegdyś łąki i pola uprawne z żyjącymi tam zwierzętami, dla których

autostrada stała się barierą niemożliwą do pokonania, na przykład dzieląc łąki

między ul. Wyżynną a Niebieską (łączy je tylko droga w tunelu pod autostradą

ul. Do Luboni). Jak wynika z relacji mieszkańców Kurdwanowa, po wybudo

waniu autostrady znacząco zmniejszyła się migracja zwierząt. Można czasem

obserwować sarny przechodzące przepustami wodnymi z południowej strony

na północną (ryc. 4), ale prawie nie spotyka się zajęcy. Przepusty służą także

drapieżnikom, na przykład lisom. Mimo tego zwierzęta giną pod kołami samo

chodów. Przejeżdżając trasę z Opatkowic do Wieliczki, można często zauważyć

na jezdni, zwłaszcza rano, zabitego gryzonia, jeża, płaza lub gada.
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„Populacja to zespół osobników zamieszkujących pewien areał

(Kazimierczakowa i in. 1997).  by mogła ona istnieć, musi mieć dostęp do

pewnej powierzchni. Od jej wielkości zależy zagęszczenie populacji i w iel

kość areału osobniczego. Fragmentacja środowiska przerywa łączność między

populacjami zwierzęta muszą żyć na małej powierzchni. Niektóre powierzch

nie stają się zbyt małe, aby zwierzęta mogły tam normalnie funkcjonować

(Kazimierczakowa i in. 1997). Brak wymiany genów w konsekwencji stopniowo

osłabia naturalną odporność populacji, prowadząc do jej wymarcia (Curzydło

2003). Zdarza się jednak, że małe, izolowane populacje funkcjonują oddzielnie

przez pewien czas i gatunek trwa (Kazimierczakowa i in. 1997).

Niekorzystne dla zw ierząt są także zmiany w ich siedlisku, co zdarzyło

się żabom na terenach wilgotnych i zabagnionych. Ich osuszenie w związku

z budową omawianego odcinka autostrady zniszczyło wielką niegdyś popu

lację tych płazów.

Zwierzętom szkodzą również św iatła samochodów i hałas, szczególnie

dotkliwy do 500 m od drogi. Podobnie jak ludzie, są one narażone na zanie

czyszczenia, zwłaszcza gdy żyją do 60 m od krawędzi jezdni. Do ich zatrucia

metalami ciężkimi i węglowodorami dochodzi częściej przez przewód pokar

mowy niż układ oddechowy (Potarzycki,  polinarska 2000).

Niektóre miejsca w otoczeniu autostrady zostały jednak odizolowane od

ludzi (domów i ulic) oraz zdziczały po zaniechaniu ich uprawy i wypasu. Są

one zasiedlane przez ptaki roślinożerne, na przykład bażanty, a także ssaki

i ptaki drapieżne, na przykład lisy (ryc. 5) i jastrzębie.

Jest godne uwagi, że w 2013 roku w górnym biegu Potoku Kurdwanowskiego,

50 100 m od autostrady i w zasięgu jej hałasu (choć za ekranem), na dłużej

pojaw iły się bobry. Zwierzęta te nie tylko ścięły liczne drzewa, lecz także zbu

dowały tamę o wysokości 2 m (ryc. 6) z jeziorkiem zaporowym (szerokim na

kilka, długim na około 200 m). Jednak opuściły je przy końcu 2013 roku. Tama

była na tyle solidna, że dotrwała przynajmniej do jesieni 2014 roku.

Zmi ny w użytkow niu ziemi i sieci lok lnych dróg

Zmiana użytkowania ziemi zaszła nie tylko bezpośrednio na miejscu samej

autostrady. Jej pośrednie oddziaływanie obejmuje wielokrotnie większą
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powierzchnię.  utostrada przyległa do użytków rolnych może zmniejszyć

ich dochodowość, bo na przykład w jej sąsiedztwie nie je st wskazana uprawa

warzyw i należy je zastąpić mniej intratnymi ziemniakami lub zbożem

(Curzydło, Kostuch 1996). Użytkowanie ziemi po obu stronach autostrady

zostało znacząco zmienione w porównaniu do tego, co obserwowaliśmy kilka

lat wcześniej (ryc. 7).

W kilku miejscach, zwłaszcza po północnej stronie autostrady, nastąpiła

intensywna zabudowa połączona z urbanizacją. Gdzie indziej porzucone pola

porosły trawą, krzewami lub drzewami, jak na przykład między ul. Tuchowską

a Niebieską po obydwu stronach drogi.

Porzucanie upraw zostało przyspieszone przez podział pół uprawnych.

 utostrada stała się swoistą barierą również dla ludzi; w skutek zmian sieci

drogowej i organizacji ruchu (ryc. 1). Osoby m ieszkające po jednej stro

nie autostrady mają trudniejszy dostęp do swoich działek położonych po

drugiej stronie. Na badanym odcinku są tylko 2 tunele drogowe pod nią

autostradą: na ul. Do Luboni i Bednarskiej, oraz 5 w iaduktów nad nią na ul.

Kąpielowej, Herberta, Podgórki, Niebieskiej i Hallera. Przy tym odległości

m iędzy nimi są różne (od 0,8 km do 1,8 km), a m iędzy węzłam i Opatkowice

i W ieliczka je st tylko jeden węzeł, łagiewnicki, umożliw iający w jazd i wyjazd

z autostrady.

Podsumow nie

Budowa i funkcjonowanie badanego odcinka autostrady ma wybitnie nega

tywne ekologicznie skutki. Należą do nich:

a) w miejscach samej drogi oraz 3 węzłów i 7 przejazdów nad i pod drogą

nastąpiła całkowita utrata siedlisk biologicznych,

b) osuszenie terenu spowodowało degradację zbiorowisk łąkowych i podmo

kłych wskutek obniżenia lustra wody, a żaby, niegdyś bardzo liczne, utra

ciły w iększość siedlisk,

c) wskutek braku przejść dla zw ierząt giną one licznie pod kołami samocho

dów, mimo ograniczonego wykorzystywania przepustów wodnych pod

autostradą,
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Ryc. 2. Widok na południowy zachód z południowego skraju wkopu autostrady na
wiadukt na ul. Niebieskiej, wiosna 2012 (fot. W. Ziaja)

Ryc. 3. Obsiany trawą pas rozdzielający jezdnie oraz roślinność na zboczach wkopu
po obydwu stronach autostrady widok z wiaduktu na ul. Podgórki na zachód, lato
2011 (fot. K. Wiercioch)
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Ryc. 4. Przepust wodny pod autostradą, widok na północ, wiosna 2014. W tle Piaski
Wielkie przy ul. Cechowej i Piaski Nowe (fot. W. Ziaja)

Ryc. 5. Nora lisia pod hałdą w Jugowicach w pobliżu autostrady, jesień 2011

(fot. W. Ziaja)



          
  

      
          

          
      

Ryc. 6. Tama i jeziorko zaporowe zbudowane przez bobry w górnym biegu Potoku
Kurdwanowskiego, koniec grudnia 2013 (fot. W. Ziaja)

Ryc. 8. Widok z okna bloku przy ul. Bojki 3 na południowy wschód, na Kosocice: oto
czenie autostrady wiosną roku 1999 (u góry) oraz autostrada z otoczeniem na zachód
(z lewej na prawą) od wiaduktu na ul. Niebieskiej wiosną roku 2014 (u dołu). Zwraca 
uwagę duży wzrost zadrzewienia w otoczeniu autostrady (fot. W. Ziaja)

­



 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Ry
c.
7.
U
ży
tk
ow
an
ie

ob
sz
ar
u
ba
da
ń
w
lat
ac
h
19
97

(u
gó
ry
]
i2
00
9
(na

do
le
] 

Źr
ód
ło
:
na

po
ds
ta
w
ie

or
to
fo
to
m
ap
 
io
bs
er
w
ac
ji
te
re
n
ow

yc
h
.



        

       

 

           

        

 

      

         

        

          

 

      

           

 

        

        

        

         

         

          

     

          

     

      

       

    

 

d) fragmentacja środowiska, nieunikniona przy budowie autostrady, obniża

bioróżnorodność,

e) następuje ciągłe zanieczyszczanie środow iska toksycznymi pyłami, p ły

nami i gazami.

 utostrada stała się barierą izolującą przyległe do niej społeczności. Po jej

powstaniu wzrosło tempo urbanizacji obszarów, zwłaszcza przyległych do

niej od północy.

Powstanie autostrady przyspieszyło upadek rolnictwa. Użytki rolne prze

ważnie zabudowano albo zarosły one trawą, krzewam i i drzewami. Z daw

nych upraw zostały (i rozrosły się) tylko plantacje sadzonek drzew.

Są jednak także dobre strony lokalizacji autostrady w obszarze badań,

a mianowicie:

a) jej położenie w obniżeniu terenu utrudnia rozchód zanieczyszczeń na duże

odległości,

b) na ogół nie uprawia się przy niej w arzyw i owoców, co zmniejsza zagroże

nia dla ludzi,

c) hałas docierający do obszarów  zwartej zabudowy jest ograniczony dzięki

ich oddaleniu od autostrady oraz systemowi wkopów, ekranów akustycz

nych i zadrzew ień tłum iących dźwięk, d) autostradę zaplanowano tak,

aby nie wycinać p łatów lasu (w Kosocicach i Rajsku) cennych biologicz

nie i krajobrazowo, a w jej otoczeniu nie ma obszarów chronionych,

e) badany odcinek autostrady został dobrze wkomponowany w krajobraz

poprowadzony dnem obniżenia i zasłonięty zaroślami (ryc. 8),

f) ostatnio zauważa się tendencję do powstawania nowych osiedli w pobliżu

autostrady, co można tłumaczyć poprawą warunków  komunikacyjnych.
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Highw y imp ct on the l ndsc pe  nd environment
of the southern p rt of Cr cow between

Op tkowice  nd Rżąk 
Summary

The aim of this paper is to present landscape and environmental changes which have 
appeared under influence of the highway given to use in December 2007. The highway
became a barrier which isolates neighboring communities. There are the following 
negative ecological results of building and functioning of the highway: devastation
of many biological habitats, degradation of the meadow and boggy frogs habitats
due to lowering of the ground water table, frequent killing animals by cars, landscape
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fragmentation and biodiversity loss, emissions of toxic (dust, gas and liquid) pollu
tion to both sides of the highway. There are also the following positive aspects con­
nected with the highway: effective protection of bigger forest patches during a spatial 
planning of the highway, good introducing the highway into the landscape, natural 
bus and forest succession on both sides of the highway. Of course, the functioning 
of the highway let lower the toxic fuel emissions and facilitate road transport
in Cracow.

Keywords: highway impact, landscape, environment, Krakow
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