WIESLAW ZIAJA, KATARZYNA WIERCIOCH

Wplyw autostrady na krajobraz
i Srodowisko przyrodnicze potudniowej

czesci Krakowa miedzy Opatkowicami a Rzgka

Zarys tresci: W artykule oméwione zostaje oddziatywanie autostrady A4 na rézne
cechy §rodowiska przyrodniczego w potudniowej cze$ci Krakowa. Szczegétowo omé-
wiono m.in. zmiany w zakresie budowy geologicznej i rzeZby terenu, zmiany klimatu,
zanieczyszczenie powietrza, hatas a takze zmiany w §wiecie roélin i zwierzat. Badanie
przeprowadzone zostato na podstawie badan terenowych oraz analiz materiatéw kar-
tograficznych i teledetekcyjnych.

Stowa Kkluczowe: oddziatywanie autostrady, krajobraz, $rodowisko przyrodnicze,
Krakéw

Cel i obszar badan

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zmian, jakie zaszty w krajobrazie, a takze
w jego elementach biotycznych, pod wplywem budowy i funkcjonowania auto-
strady A4 na odcinku obwodnicy od wezta Opatkowice na zachodzie do wezta
Wielicka na wschodzie, oddanym do uzytku w grudniu 2002 (ryc. 1).

Odcinek ten, o diugosci 7,7 km, biegnie w granicach administracyjnych
Krakowa przez dzielnice: IX (Lagiewniki - Borek Fatecki), X (Swoszowice),
XI (Podgérze Duchackie) i XII (Biezanéw - Prokocim). Obszar badan lezy po
obu stronach autostrady. Jego granicg p6itnocng sg ul. Zakopianska, Jugowicka,
Podmokta, Stojatowskiego, Cechowa, Rzacka i Kosocicka. Granice potudniowg
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wyznaczaja: ul. Opatkowicka do Wilgi, a dalej generalnie na wschod $ciezka
znad rzeki do ul. Pytlasinskiego, ul. Chatubinskiego, Szybisko, Mys$lenicka,
Siarczanogorska, Stepowa, Wyrwa, Podgoérki i Miarowa, nastepnie skraj lasu
do ul. Szczawnickiej, droga polna do ul. Niebieskiej, Hallera, Zelazowskiego
i skraj lasu do wezta wielickiego. Potudniowo-wschodni skrawek obszaru,
Las Kosocicki, nalezy do Wieliczki. Na tym odcinku nie ma infrastruktury
(punktow optat, stacji paliw, miejsc obstugi).

Badany odcinek autostrady biegnie potudniowym skrajem zapadliska pod-
karpackiego na potudniowym wschodzie Bramy Krakowskiej w mezoregionie
Pomostu Krakowskiego i na potudniowym zachodzie Kotliny Sandomierskiej
w mezoregionie Podgorza Bochenskiego (Kondracki 2002; German 2001-
2002). Regiony te rozgranicza potudnikowy garb koto wiezy wodociggowej
przy ul. Hallera.

Analizujgc przyjety obszar badan (okoto 11 km?), zwrécono uwage na
zmiany powstate w zwigzku z budow3 i funkcjonowaniem autostrady:

1) zmiany uzytkowania ziemi,

2) zmiany podtoza skalnego i rzeZby terenu,

3) zmiany stosunkéw wodnych, w tym sieci wod powierzchniowych,

4) zmiany roslinnosci, w tym niszczenie naturalnych siedlisk roslin chronio-
nych lub rzadkich,

5) zmiany w $wiecie zwierzecym, w tym zagrozenia dla zwierzat,

6) hatas i zanieczyszczenie $rodowiska,

7) utrudnienia w lokalnych powigzaniach miedzy obszarami potozZonymi po
obydwu stronach autostrady.

Dodatkowym zadaniem byta ocena prawidtowosci lokalizacji tego odcinka
autostrady.

Materialy i metoda

Zastosowano zaré6wno kameralne, jak i terenowe metody badan. Najpierw
zgromadzono materiaty kartograficzne, w tym: mape topograficzng w skali
1:10 000 wydang w roku 1996, dwie ortofotomapy (jedna aktualna dla1997 roku
sprzed budowy autostrady i druga aktualna dla 2009 roku z funkcjonujaca
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od kilku lat autostradg), mapy tematyczne w skali 1:50 000 z Atlasu miasta
Krakowa (Trafas 1988), Mape gleb miasta Krakowa w skali 1:20 000 (Skibai in.
2008), mape Wysokosci bezwzgledne (www 1).

Po kwerendzie literatury przedmiotu i analizie map przeprowadzono tere-
nowe rozpoznanie naturalnych i antropogenicznych elementéw krajobrazu
obszaru badan w latach 2011-2014. Zgromadzono tez dokumentacje fotogra-
ficzng i wywiady z mieszkancami.

Mapy tematyczne obszaru badan z dwéch réznych lat, przed i po powstaniu
autostrady, wykonano w programie Corel Draw 9 na podstawie wspomnia-
nych ortofotomap i obserwacji. Wysoko$ci nasypow i gtebokosci wkopoéw
mierzono metodg schodkowg (btedy do 1 m), a powierzchnie na mapie topo-
graficznej z pomocag kalki milimetrowe;j.

Fotografie z lat 2011-2014 wykonano, w celu poréwnania, z tych samych
miejsc, co te pochodzace z lat 1999-2000 lub tuz obok (powtérzenie kilku
zdjec¢ z tych samych punktéw byto niemozliwe wskutek zarastania lub zmiany
rzezby terenu).

Gléwne cechy srodowiska przyrodniczego
i krajobrazu

W podtozu dominujg morskie osady miocenskie zapadliska podkarpackiego.
Nizszy ich poziom stanowig utwory przewaznie ilaste z przewarstwieniami
wyeksploatowanych zt6z soli w Wieliczce i siarki w Swoszowicach (Garlicki
1964). Na skraju zapadliska zostaty one sfaldowane pod naporem ptaszczo-
win fliszowych (Skoczylas-Ciszewska 1952). Ity te budujg rownoleznikowe
pasmo od Swoszowic po Wieliczke z kulminacjami Rajska i Kosocic (do 350
m n.p.m.) oraz do$¢ stromym sktonem péitnocnym. Obszar badan obejmuje
na potudniu dolne partie tego sktonu; autostrada biegnie u jego podnéza.
Najmtodsze utwory miocenu to gtéwnie niesfaldowane piaski i piaskowce
(Nowak 1947) przykryte cienka warstwa piaskoéw, glin i pytow czwartorze-
dowych (Gilewska, Starkel 1980). Ladoléd skandynawski pokryt obszar
w swoim maksimum, a potem zanikt arealnie, wiec 16d szybciej topniat na
garbach, a dtuzej zalegat w dolinach. Swiadczg o tym ptlaty gliny zwatowej
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i glazy narzutowe. W wyniku tego powstata rozlegta pokrywa kemowa
(Tyczynska 1974), ktorej pozostatoscig sa miedzy innymi piaski po p6éinocnej
stronie autostrady na wschéd od ul. Podgérki (Piaski Wielkie).

Z Opatkowic do wezta tagiewnickiego (Sapiehy) autostrada biegnie stera-
sowanym dnem doliny Wilgi. Tyczynska (1974) wyréznia tam réwnine stozka
naplywowego ze stadium Warty oraz terase wysoka na 3-6 m z osadéw
péznoglacjalnych i holocenskich. Srodkowa cze$¢ badanego odcinka obej-
muje zlewnia Potoku Kurdwanowskiego. Jego szeroka dolina lezy na uskoku,
a w wykopach eksploatacyjnych i pod autostrade odkryto wapienie jury gor-
nej (Tyczynska, Chmielowiec 1988), tzw. zrebu Kurdwanowa koto wiaduktu
na ul. Podgérki. Dzi$ sg one zastoniete glebg lub roslinnoscia. Stabo roz-
cztonkowane i tagodne (8-10°), wypukto-wkleste stoki opadajg na pétnoc do
potoku (Tyczynska, Chmielowiec 1988). Na wschéd od ul. Hallera autostrada
schodzi na ptaskie dno doliny Malinéwki (ryc. 1).

Omawiany odcinek autostrady lezy w obrebie typu mezoklimatu obnizen
dolinnych (Hess i in. 1975) z inwersjami termicznymi (w tym przymrozkami)
i zamgleniami. Sg one najczestsze i najwieksze w dnach dolin Wilgi i Malinéwki,
nieco rzadsze i mniejsze na stokach u podnézy pasma Rajska - Kosocic.

Na terenie tym wystepuje niewiele Zrédet, wsréd nich dwa mineralne
z leczniczymi wodami siarczkowo-siarkowodorowymi w Swoszowicach
(Pociask-Karteczka 2013). Plytkie zwierciadto wod gruntowych tworzy liczne
podmoktosci (Dynowski 1988) w dolinach i na stokach, zwtaszcza na podtozu
ilastym. Zasoby wod podziemnych w osadach piaszczystych gérnego mio-
cenu i piaszczysto-zwirowych czwartorzedu sg duze, ale stabo drenowane
wskutek stabego wciecia dolin (Dynowska 1980).

Autostrada przecina dzial wodny Il rzedu miedzy zlewniami doptywoéw
Wisty, Wilgi i Serafy, przy ul. Hallera na wspomnianym (jako granica regio-
néw) potudnikowym garbie rozcietym przez wkop autostrady. Rozdziela on
takze zlewnie 1l rzedu doptywow tych rzek.

Autostrada biegnie przewaznie po nasypach na tagodnych stokach u pod-
nézy bardziej stromego progu opadajgcego na péinoc. Poniewaz nasypy
spietrzaja wode, wykonano pod nimi przepusty dla statych lub okresowych
doptywoéw Potoku Kurdwanowskiego (doptywu Wilgi) i Malinéwki (doptywu
Szrafy) plynacych réwnolegle do autostrady na p6inoc od niej.
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Tylko za zachdd od wiaduktu na ul. Podgérki (z wapieniami jurajskimi
w podtozu) oraz miedzy ul. Niebieska a Hallera (z piaskowcami miocenskimi
w podtozu) autostrada biegnie w gtebokich wkopach rozcinajgcych potogie,
poprzeczne do niej, garby. Tam oczywiscie wody odptywajg rowami wzdiuz
drogi.

Pokrywa glebowa badanego obszaru jest bardzo zr6znicowana. Przewazaja
réznego rodzaju gleby brunatne: wtasciwe, oglejone, kwasne, deluwialne.
Miejscami wystepuja gleby murszowe oraz redziny witasciwe i brunatne,
a takze czarne ziemie, gleby ptowe i opadowo-glejowe oraz bielice, a w dnach
dolin - mady (Skibai in. 2008).

Obszar badan niegdy$ uzytkowano rolniczo. Przewazaty pola uprawne z pta-
tami tgk i lasow (Dubiel 1988). W latach 80. i 90. XX wieku cze$¢ uzytkéw rol-
nych zaczeto zabudowywac. W dnach dolin Wilgi, Potoku Kurdwanowskiego
(na potudnie od ul. Cechowej) i Malinéwki wystepowaly, cze$ciowo zacho-
wane, 1gki $wieze, wilgotne i mokre. Rosng tam liczne trawy, rosliny motyl-
kowe i inne cenne byliny dwuli$cienne (Dubiel 2003). Po potudniowej stronie
obecnej autostrady rosty i nadal rosng ptaty lasow gradowych. Las gradowy
i bor mieszany (Las Kosocicki) graniczg od potudnia z autostradg przed
weztem wielickim.

W obszarze badan spotykano wiele pospolitych ssakow, ptakow i innych
zwierzat. Mieszkancy informujg o duzych - przed powstaniem autostrady -
populacjach zab, kuropatw, zajecy i saren. Doktadniej rozpoznano faune
lasu w Kosocicach, gdzie zyje wiele gatunkéw zwierzat, na przyktad motyle,
zaskronce, dziecioly (miedzy innymi najwiekszy - zielony), bazanty, kowa-
liki, myszotowy, sarny, lisy, wiewidrki, jeze. Wedtug Dokumentacji... (2008)
w okolicy lasu pod Rajskiem stwierdzono tgcznie 78 gatunkéw ptakéow, w tym
73 legowe i 43 zimujace.

Zagospodarowanie terenu badan przed budowa
autostrady

Do II wojny $wiatowej obszar badan stanowit cze$¢ wiejskiego (przewaznie
rolniczego, a w Swoszowicach uzdrowiskowego) otoczenia Krakowa.
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W 1941 roku przytgczono do Krakowa 30 gmin podmiejskich, miedzy innymi
Jugowice, Rzgke, Piaski Wielkie i Kurdwanéw. W 1973 roku miasto objeto
miedzy innymi Swoszowice, Rajsko i Kosocice (Mydel 1994). Przytaczone
obszary dlugo jeszcze zachowywaly charakter krajobrazu kulturowego wsi
podkrakowskiej z przewagg funkcji rolniczej i uzytkéw rolnych. W latach 6o.
uzytki rolne najwiekszg powierzchnie zajmowaty w Kurdwanowie (87-91%)
oraz Piaskach Wielkich, Rzgce, Swoszowicach i Rajsku (81-86%). Mniej byto
ich w Kosocicach (51-80%), a najmniej w Jugowicach (zaledwie 0-50%) ze
wzgledu na zajecie ich przez hatdy odpadéw produkcji sody. Wsréd tych uzyt-
kéw przewazaly grunty orne, poza Jugowicami. Areat gk byt znaczny tylko
w Swoszowicach, Piaskach Wielkich i Rzgce (10-13%), maty w Kurdwanowie,
Rajsku i Kosocicach (4-9%), a najmniejszy w Jugowicach (0-3%). Jeszcze
mniej terenu tych wsi zajmowaty pastwiska (2-6%). Juz w latach 60. wsku-
tek suburbanizacji zaczeta sie transformacja uzytkéw rolnych w techniczne
(Bromek 1966).

Na podstawie obserwacji terenowych, analizy zdje¢ lotniczych z lat 1964
11965 oraz ortofotomapy z 1997 roku mozna stwierdzi¢, Ze zagospodarowanie
terenu przy autostradzie charakteryzowato sie znacznym urozmaiceniem.
Jak wspomniano, w latach 60. dominowata tu uprawa roli i hodowla zwierzat
w gospodarstwach domowych, z sadami i ogrodami. Osadnictwo, skupione
wzdtuz ul. Cechowej i Rzackiej, rozwijato sie w strone dzisiejszych Piaskow
Nowych. Rozwoéj zabudowy mial miejsce takze w Jugowicach. Nastgpito przej-
Scie od zabudowy jednorodzinnej (w latach 60.) do blokowej wielorodzinnej
(w latach 90.). Reszta terenu wcigz byta uzytkowana rolniczo, poza ptatami
lasow, ktore przetrwaty do dzi§ w okolicach Rajska - Kosocic i w granicach
Wieliczki (Mydel 1988).

Porzucone grunty orne porosty tgkami i drzewami, na innych powstaty
nowe osiedla i ulice z wtasciwg infrastrukturg, rozbudowano tez osiedla star-
sze. Z biegiem lat krajobraz zmieniat sie na miejski.
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Zmiany Srodowiska przyrodniczego i krajobrazu
wywolane przez budowe autostrady

Zmiany budowy geologicznej i rzezby terenu

Trasa autostrady wznosi sie z doliny Wilgi (okoto 215 m n.p.m.) do starego
Kurdwanowa (zrgb wapienny koto ul. Podgérki), nastepnie odpada i znow
wznosi sie do ul. Niebieskiej i Hallera (okoto 265 m n.p.m.), skad opada do
wezta wielickiego. Aby zmniejszy¢ spadki i ztagodzi¢ zakrety jezdni, zmie-
niono rzezbe terenu i pokrywy powierzchniowe - przez wykopy w jednych
miejscach i nasypy ziemne w innych. Na wschod od wezta kardynata Sapiehy
autostrada wchodzi w wykop, najpierw piytki (do 3-4 m), a dalej glebszy
(7-8 m), ktoéry ciggnie sie do wiaduktu na ul. Podgérki, nacinajgc tamtejsze
skaly mezozoiczne. Kolejny gleboki wykop (7-8 m) w osadach miocenskich
biegnie miedzy wiaduktami na ul. Niebieskiej i Hallera (ryc. 2). Za tym ostat-
nim stoki od strony potudniowej podcina skarpa (diuga na ponad 100 m
i wysoka na 3-4 m), ktéra ciggnie sie na wschod. Skarpy wykopow i nasypow
umocniono siatkami i zadarniono dla ochrony przed erozja. RzeZbe terenu
zmienity takze 2 tunele (przejazdy drogowe) pod autostradg (ul. Do Luboni
i ul. Bednarska) oraz 7 przepustéw wodnych: koto ul. Myslenickiej, przy
wiadukcie na ul. Podgoérki, przy ul. Tuchowskiej, na tgkach miedzy starym
Kurdwanowem i Piaskami, przy wiadukcie pod autostradg na ul. Do Luboni,
koto ul. Bednarskiej i przy wezle wielickim.

Zmiany klimatu

Z mapy klimatyczno-bonitacyjnej wynika, zZe autostrada przebiega przez
teren klimatycznie niekorzystny (Hess i in. 1988) - w obnizeniu pomiedzy
Kurdwanowem, Piaskami i Rzgkg od pdéinocy a Swoszowicami, Rajskiem
i Kosocicami od potudnia. Sprzyja to duzym wahaniom temperatury i wilgot-
nosci powietrza - przez silne nagrzewanie i wysuszanie w dzien oraz nawilga-
canie i wychtadzanie (z zamgleniami wskutek inwersji termicznych) w nocy.
Zamgleniom i opadom sprzyja duza liczba jader kondensacji pochodzacych
ze spalin. Nawierzchnia autostrady ma raczej niskie albedo (asfalt okoto
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12%) w poréwnaniu z niektérymi powierzchniami naturalnymi (Wojkowski,
Caputa 2009).

Zanieczyszczenie powietrza

Polozenie autostrady w obnizeniu sprzyja koncentracji spalin, zwlaszcza
podczas czestych inwersji termicznych. Bohatkiewicz (2007) dzieli zanie-
czyszczenia w spalinach samochodowych na gazy (tlenki azotu, weglowo-
dory, tlenek wegla, tlenki siarki, metan, amoniak) oraz pyty i metale ciezkie
(Zn, Pb, Fe, Cr, Cd, Se, Cu, Ni).

Zmniejszeniu zanieczyszczen stuzg katalizatory (dopalacze), ktére prze-
ksztalcajg CO w CO,, rozktadajg tlenki azotu na N i O oraz dopalajg reszki
weglowodoréw do CO, i H O (Potarzycki, Apolinarska 2000). Jednak najstar-
sze samochody nie majg katalizatoréw. W 2010 roku na trasie miedzy weztami
opatkowickim a wielickim $redni dobowy ruch wynosit 29 853 pojazdoéw sil-
nikowych, w tym: samochodéw osobowych lub mikrobuséw - 20 544, lekkich
samochoddw ciezarowych - 3 859, samochodéw ciezarowych - 5240, autobu-
sow - 122, motocykli - 88 (ww 2).

Na opisywanym odcinku nie mierzono emisji zanieczyszczen.
Przypuszczalnie jest ona podobna jak na odcinku Katowice - Krakéw tej
samej autostrady: roczna emisja CO wynosi tu 100 t/km, tlenkéw azotu 45 t/
km, weglowodoréw 20 t/km, SO, 6,5 t/km, pytéw 5 t/km i otowiu 47 kg/km
(Bzowski 2000).

Biorgc pod uwage zawarto$¢ Pb w roslinach i glebach oraz stezenia CO
i weglowodoréw w powietrzu, stwierdzono, ze strefa najbardziej zanie-
czyszczona siega do 40-60 m od krawedzi drogi. Stezenie spalin spada wraz
ze wzrostem odlegtosci od jezdni. Ponad 150 m od autostrady moze ono
by¢ odczuwalne tylko podczas wiatrow w poprzek drogi. W lasach steze-
nie spalin w powietrzu ma nieco inny rozktad, osiggajac maksymalne war-
tosci w strefie 20-50 m od krawedzi jezdni. Jest ono wieksze blizej drogi
w lesie wskutek utrudnionego ruchu powietrza przez warstwe koron drzew
(Curzydto 1988). Na opisywanym odcinku ta bariera drzew wystepuje miej-
scami od potudnia.
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Hatas

Wielkos$¢ szkéd, jakie wyrzadza hatas, czyli niepozadany dzwiek, zalezy od
jego poziomu, czestotliwosci, ciggtosci (nieciggtosci) i czasu trwania. Hatas
na poziomie od 35 do 70 decybeli (dB) moze szkodzi¢ cztowiekowi, osta-
biajac jego uktad nerwowy. Przy diuzszym hatasie powyzej 70 dB cztowiek
narazony jest na trwate uszkodzenie stuchu, béle glowy i zaburzenia ner-
wowe (Sadowski 1976). Na przyktad klakson samochodowy ma poziom 100
dB, szum silnika - 120 dB, a rozmowa towarzyska - 50 dB (Karpinski 2003).
Dopuszczalny poziom hatasu wynosi na terenie zabudowanym w miescie
60 dB, poza miastem 55 dB, a w godzinach nocnych 50 dB (Rozporzgdzenie
Ministra... 1988).

Na jednym z innych odcinkéw autostrady A4 maksymalny poziom
dZwieku 1 m od krawedzi jezdni (okoto 3 m od samochodéw) wynosi od
102,9 do 107,5 dB (w nocy okoto 100 dB), a $rednio 80 dB. Spada on szybko
do 50-60 dB w odlegtosci od 50 m od drogi, a dalej juz wolniej (Bzowski
2000). Tam, gdzie autostrada biegnie po nasypach, hatas niesie sie daleko,
a w wykopach zostaje zatrzymany na ich zboczach.

Glownym sposobem obnizenia ucigzliwego hatasu na omawianym odcinku
sg ekrany akustyczne i wykopy wykonane dla zmniejszenia deniwelacji
jezdni. Ekrany przewaznie towarzysza autostradzie z obu stron, poza gtebo-
kimi (7-8 m) wkopami. Tylko na odcinku kilkuset metréw od zachodu przed
tunelem na ul. Do Luboni i dalej na wschod do wiaduktu na ul. Niebieskiej -
role ekranéw przyjmuja zadrzewienia przydrozne. Na wschod od ul. Hallera
ekrany konczg sie po potudniowej stronie autostrady przy lesie w Kosocicach
(ktéry doskonale pochtania hatas), ale po péinocnej stronie biegng az do
wezta wielickiego.

Zmiany stosunkéw wodnych i zagrozenie dla jakos$ci wod

Autostrada przecina Wilge z jej doptywami i Malinéwke. Te dwie rzeki nie zmie-
nity biegéw, cho¢ ustabilizowano ich koryta. Przesunieto natomiast, pogtebiono
i wyprostowano koryto Potoku Kurdwanowskiego w gornym biegu na dtugosci

1,5 km, do 100 m na péinoc od autostrady i rownolegle do niej.
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Powstanie autostrady wptyneto zaréwno na wody podziemne, jak
i powierzchniowe. Wykopy obnizyly lustro wody i uszkodzity korze-
nie drzew pozostawionych w najblizszym sgsiedztwie autostrady, ktére
obumarty. Skurczyly sie znacznie tereny podmokte. CzeSciowo osuszone
zostaty tgki miedzy ul. Tuchowska a Niebieska po péinocnej stronie drogi.
Odwodnienie nastepuje przy pomocy rowow, urzadzen $ciekowych i kana-
lizacji deszczowej.

Wiele substancji zagraza wodom przy drogach. Z pojazdéw pochodza
srodki myjace i konserwujace, odpryski lakieru zawierajgce Zn, Fe, Al i Cr,
paliwo, ptyny chtodzgce i hamulcowe, oleje, pyly z oktadzin hamulcow, sprze-
gta i tozysk (Cr, Cd, Ni, Pb, Zn, Fe) oraz scieranych opon (kauczuk, Zn, Cd, S,
sadza) (Bohatkiewicz 2007).

Zagrozeniem dla wéd sg takze chlorki stosowane do odéniezania i odladza-
nia. Gromadzg sie one na powierzchni do 10 m od krawedzi jezdni i sg powoli
wymywane, a strefa do 6 m jest najbardziej zagrozona (Makowski 1992).
Najwieksze zagrozenie stanowig substancje ropopochodne - oleje napedowe
i silnikowe, benzyna, smary - zmywane z asfaltu przez opady. Moga one takze
przenikng¢ do srodowiska wskutek wypadkéw i awarii pojazdow.

Woda, w ktérej organoleptycznie wykryto rope, jest niezdatna do picia.
Wystarczy tylko 0,01 mg ropy na litr, aby jg wyczu¢ smakiem i zapachem
(Jordan i in. 1984). Bardzo niebezpieczne dla uje¢ wody sg tatwo rozpusz-
czalne weglowodory aromatyczne, w tym benzen i toluen. Produkty naf-
towe bardziej lepkie i 1zejsze od wody tworzg na jej powierzchni plamy
blokujace doptyw tlenu, co zagraza ekosystemom (Sktodowski 1995). Na
opisywanym odcinku drogi nie prowadzono badan zawartosci weglowodo-
réow w wodzie.

Zmiany pokrywy glebowej

Budowa i funkcjonowanie autostrady powoduje nastepujace zmiany w pokry-

wie glebowej:

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

2. Zniszczenie i wytgczenie z uzytkowania gleb na nasypach oraz w wykopach
i rowach.
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3. Zanieczyszczenie gleb przy drodze sptywem wod (lub transportowa-
nych substancji w razie wypadku) z jezdni albo ich zasolenie $rodkami
od$niezajacymi.

4. Koncentracje spalin z pojazdéw w glebie sasiadujacej z jezdnia.

Pierwsze dwie z powyzszych zmian mozna okresli¢ jako straty powierzch-
niowe, a nastepne dwie jako straty jakoSciowe (Bzowski 2000).

Po obu stronach badanego odcinka rolnictwo praktycznie ustatlo wraz
z podjeciem budowy autostrady w 2000 roku. Utracono znaczne powierzch-
nie uprawnych gleb: mad w zachodniej czesci, gleb murszowych koto ul.
Podgoérki, ptowych miedzy ul. Niebieskg i Hallera oraz czarnych ziem za
wschéd od ul. Hallera.

Na skarpy (zbocza) wkopow i nasypow nawieziono nowg pokrywe gle-
bowa. Na ich gérnych powierzchniach, lecz nie tylko tam, poprowadzono szu-
trowe lub asfaltowe drogi taczgce osiedla oraz wiadukty nad albo tunele pod
autostradg. Dobrym przykltadem po péinocnej stronie autostrady sg drogi
taczace ul. Wyrwa i Podgorki oraz Wyzynna i Tuchowska, a po stronie potu-
dniowej droga miedzy ul. Myslenickg i Wyzynna.

Sptywajace z jezdni wody opadowe szkodzg waskim pasom gleb przyle-
gtych do jezdni. Sptukujg one z asfaltu do gleb substancje z rur wydechowych
oraz pyly ze $cierania opon i sam asfalt. Rynny odwadniajgce jezdnie nie prze-
chwytujg catych opadéw.

Zasolenie wynikajgce z zimowego utrzymania drogi zagraza glebom do 10
m od krawedzi jezdni, a najbardziej do 6 m (Makowski 1992). Na posypane;j
mieszanka NaCl (95%) i CaCl, (5%) jezdni powstaje warstwa p6}-roztopio-
nego $niegu; z niej woda z solg sptywa na obrzeza drogi. Dodatkowo mie-
szanka $niegu i soli jest rozbryzgiwana przez pojazdy. Szkody te s3 jednak
odwracalne przez stopniowe wyptukiwanie soli z gleby (Sktodowski 1995).

Badany odcinek autostrady nalezy lepiej zabezpieczy¢ przed wypadkami
pojazdéw transportujgcych piyny szkodliwe dla srodowiska, tj. wprowa-
dzic¢ lepsze systemy zbierajgce i oczyszczajgce ptyny z powierzchni oraz ich
zbiorniki.

Skutki oddzialywania zanieczyszczen komunikacyjnych na glebe moga
ujawnic¢ si¢ dopiero po wielu latach. Najbardziej niebezpieczne sg SO, tlenki
azotu i metale ciezkie - Pb, Zn, Cu i Cd. Po reakcji ze sobg wzmacniajg one
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swoje dziatanie. Zwigzki siarki i azotu zakwaszajg gleby, co wptywa na pobér
metali ciezkich przez rosliny (Raport... 1997; Sktodowski 1995).

Gleby zakwasza gtéwnie kwas siarkowy powstajacy przez potaczenie SO,
(produktu utlenienia SO, ze spalin) z wodg (Bielanski 2009). Konsekwencjq
duzego zakwaszenia gleby jest wymycie sktadnikéw pokarmowych i substan-
cji mineralnych, co zaburza réwnowage jonowa. W glebach zakwaszonych
jest duzo Fe i Al, a mato K i Mg (Sktodowski 1995).

Ot6w jest jednym z bardziej szkodliwych metali ciezkich. Tylko okoto
20% Pb ze spalin rozprasza sie, a reszta opada w sasiedztwie. Ot6w ten
wystepuje w zwigzkach z bromem i chlorem, a po emisji wigze sie z tle-
nem i weglem. Okoto 25% opadajacego otowiu ma postac czastek o $red-
nicy powyzej 0,005 mm, ktére opadajg dos$¢ szybko, gtéwnie na jezdnie,
a w 75% s3 to czastki o Srednicy ponizej 0,005 mm, ktére opadajg powoli
na otoczenie drogi. Ot6w kumuluje sie w glebie do glebokosci 30 cm, przy
czym maksymalna zawarto$¢ zaznacza sie do 10 cm. Najbardziej zagrozone
sg gleby przylegte do autostrady. W odlegtosci do 150 m od jezdni zawarto$¢
Pb spada do poziomu wiasciwego dla gleby danego terenu (Curzydto 1988,
1996). Wiekszo$¢ Pb jest wigzana przez substancje prochnicze w gérnych
poziomach gleby. Petnig one role bufora silnie wigzacego metale ciezkie.
Duza zawarto$¢ prochnicy w glebie utrudnia pobieranie Pb przez rosliny
(Sktodowski 1995).

Zmiany roslinnosci

Autostrada powstata na obszarze z dominacjg p6l uprawnych oraz tgk wil-
gotnych i $wiezych. Podczas jej budowy obnizono lustro wéd podziemnych,
co spowodowato osuszenie terenu i zniszczenie siedlisk roslinnosci tgk wil-
gotnych. taki $wieze na potudnie od ul. Kosocickiej zniszczono doszczetnie,
prowadzgc tamtedy autostrade do wezta wielickiego.

Las w odlegtosci od 20 do okoto 100 m od jezdni dziata jak magazyn spa-
lin. Bywa nawet, ze stezenie spalin w powietrzu kilkadziesigt metréw od
jezdni jest wyzsze niz na krawedzi drogi. Korony drzew pelnig role bariery,
warstwy przechwytujacej, niepozwalajgcej na rozprzestrzenienie sie spalin.
W roslinach na skraju lasu przy autostradzie stwierdza sie wysoka zawartos¢
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Pb, Zn i innych toksycznych sktadnikéw spalin, przy czym jest ona podwyz-
szona w strefie 20-100 m od jezdni (Curzydio 1988). Tak moze by¢ w Lesie
Kosocickim po potudniowej stronie autostrady. Pomijajgc kwestie laséw, naj-
wieksze stezenie sktadnikow spalin wystepuje w roslinach przy krawedzi
jezdni.

Z metali ciezkich rosliny najintensywniej pobierajg kadm, a najmniej inten-
sywnie otéw. Intensywno$¢ te zwieksza zakwaszenie gleby (Curzydio 1988).
Obecnie, w zwigzku z coraz wiekszym zuzyciem benzyny bezotowiowej, ska-
zenie olowiem spada.

Cynk jest relatywnie matym zagrozeniem, lecz jego nadmiar skutkuje chlo-
roza - zaburzeniami syntezy chlorofilu. Podwyzszone stezenie Zn w roslinach
wystepuje do 100 m od drogi, a bardzo wysokie do 40 m. Oprécz Pb i Zn na
lisciach oraz innych czesciach roslin osadzajg sie substancje smoliste, sadza,
weglowodory aromatyczne, azbest i pyly asfaltowe - obnizajgce produktyw-
nos¢ roslin przez zmniejszenie dostepu $wiatta stonecznego i zagrazajgce kon-
sumentom. Zasieg takiego skazenia siega 40-60 m od drogi (Curzydto 1988).

Tlenki azotu (N O ) réznie wplywajg na réznorakie gatunki roslin. Rosliny
azotolubne wykorzystujg zwiekszong dawke azotu, zagtuszajac inne. Tlenki
azotu stymulujg szybszy wzrost saprofitow, co ostabia drzewa i zwieksza ich
podatnos$¢ na choroby i szkodniki (Makowski 1992).

Rosliny przy autostradzie narazone sg takze na negatywne dziatanie chlor-
kow. Jest to jednak wptyw posredni, poprzez zasolenie gleby, ze wzgledu na
matg czestotliwos¢ od$niezania w okresie wegetacyjnym. Wptyw ten ograni-
cza sie do poboczy jezdni, gdyz stwierdzono stosukowo bujng roslinnos¢ na
zboczach nasypow i w rowach przydroznych, gdzie dociera btoto posniegowe
i solanka. Moze by¢ to zwigzane z fagodnymi zimami i mniejszymi naktadami
na odsniezanie. Rosliny sg najbardziej narazone na ciezkie uszkodzenia do 6
m od drogi (Makowski 1992).

Podczas budowy autostrady powstaty obszary zajete przez nowe zbiorowi-
ska roslinne. Na przyktad pasy miedzy jezdniami obsiane sg trawg i regular-
nie koszone dla bezpieczenstwa i utatwienia odptywu wody. Zbiorowiska na
zboczach nasypow i wkopow majg nieco inny charakter (ryc. 3). Roslinnos¢
wkracza tam réwniez w sposob naturalny. Czeste koszenie zbiorowisk tra-
wiastych zapobiega sukcesji w ich obrebie (Ratynska, Szwed 1994).
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Wprowadzona roslinnos¢ petni takze funkcje ochronng (Ratynska, Szwed
1994 ) przed silnymi wiatrami bocznymi (zadrzewienia), a takze zaspami
$nieznymii hatasem, wchtaniajgc czes¢ zanieczyszczen. Obsadzenie krzewami
pasow dzielgcych jezdnie, co nie ma miejsca na badanym przez nas odcinku,
mogtoby chronic kierowcow przed swiattami samochodéw z naprzeciwka.

Na skarpach nasypow i wkopow istotnym problemem jest erozja. Ogranicza
sie jg przez zadarnienie roslinnoscig, ktérej rozbudowany system korzeniowy
wigze glebe.

Zmiany w Swiecie zwierzat

Na opisywanym odcinku nie prowadzono szczegétowych badan bezposred-
niego wplywu autostrady na zwierzeta. Silne przeksztatcenie terenu przez
autostrade i rozrastajgce si¢ osiedla, zwtaszcza po péinocnej stronie, nie znisz-
czyto jeszcze wszystkich zyjacych tam zwierzat. Autostrada zagraza takze
zwierzetom zyjacym w pobliskich lasach (w Rajsku i Kosocicach) i na tgkach.

Duza tolerancja roslin na wysokie stezenie otowiu i kadmu, skutkujgca ich
kumulacjg w roslinach, jest szkodliwa dla konsumujacych je zwierzat.

Autostrady powinny by¢ osiatkowane (i tak jest na badanym przez
nas odcinku) i wyposazone w przejscia dla zwierzat (czego tutaj brak).
Zniszczenie naturalnych sciezek wedrownych moze powodowac zaburzenia
behawioryzmu zwierzat (Potarzycki, Apolinarska 2000).

Dzikie zwierzeta zwykly przez lata przemieszczac sie tymi samymi koryta-
rzami ekologicznymi (Curzydlo i in. 2006). Obszar zajety przez autostrade sta-
nowity niegdy$ tgki i pola uprawne z zyjacymi tam zwierzetami, dla ktérych
autostrada stata sie barierg niemozliwg do pokonania, na przyktad dzielac 1gki
miedzy ul. Wyzynna a Niebieska (1gczy je tylko droga w tunelu pod autostradg -
ul. Do Luboni). Jak wynika z relacji mieszkancéw Kurdwanowa, po wybudo-
waniu autostrady znaczaco zmniejszyta sie migracja zwierzat. Mozna czasem
obserwowac sarny przechodzace przepustami wodnymi z potudniowej strony
na p6inocna (ryc. 4), ale prawie nie spotyka sie zajecy. Przepusty stuzg takze
drapieznikom, na przyktad lisom. Mimo tego zwierzeta ging pod kotami samo-
chodéw. Przejezdzajac trase z Opatkowic do Wieliczki, mozna czesto zauwazy¢
na jezdni, zwtaszcza rano, zabitego gryzonia, jeza, ptaza lub gada.
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»Populacja to zesp6t osobnikéw zamieszkujagcych pewien areat”
(Kazimierczakowa i in. 1997). Aby mogta ona istnie¢, musi mie¢ dostep do
pewnej powierzchni. Od jej wielkosci zalezy zageszczenie populacji i wiel-
kos¢ areatu osobniczego. Fragmentacja Srodowiska przerywa tgcznos$¢ miedzy
populacjami - zwierzeta muszg zy¢ na matej powierzchni. Niektore powierzch-
nie stajg sie zbyt mate, aby zwierzeta mogly tam normalnie funkcjonowac
(Kazimierczakowa i in. 1997). Brak wymiany genéw w konsekwencji stopniowo
ostabia naturalng odpornos$¢ populacji, prowadzac do jej wymarcia (Curzydto
2003). Zdarza sie jednak, ze mate, izolowane populacje funkcjonujg oddzielnie
przez pewien czas i gatunek trwa (Kazimierczakowai in. 1997).

Niekorzystne dla zwierzat sg takze zmiany w ich siedlisku, co zdarzyto
sie zabom na terenach wilgotnych i zabagnionych. Ich osuszenie w zwigzku
z budowg omawianego odcinka autostrady zniszczyto wielkg niegdys$ popu-
lacje tych ptazéw.

Zwierzetom szkodzg réwniez $wiatta samochodéw i hatas, szczegélnie
dotkliwy do 500 m od drogi. Podobnie jak ludzie, s3 one narazone na zanie-
czyszczenia, zwlaszcza gdy zyja do 60 m od krawedzi jezdni. Do ich zatrucia
metalami ciezkimi i weglowodorami dochodzi czesciej przez przewdd pokar-
mowy niz uktad oddechowy (Potarzycki, Apolinarska 2000).

Niektore miejsca w otoczeniu autostrady zostaty jednak odizolowane od
ludzi (domoéw i ulic) oraz zdziczaly po zaniechaniu ich uprawy i wypasu. Sg
one zasiedlane przez ptaki roslinozerne, na przyktad bazanty, a takze ssaki
i ptaki drapiezne, na przyktad lisy (ryc. 5) i jastrzebie.

Jestgodne uwagi, ze w2013 roku w gérnym biegu Potoku Kurdwanowskiego,
50-100 m od autostrady i w zasiegu jej hatasu (cho¢ za ekranem), na dtuzej
pojawity sie bobry. Zwierzeta te nie tylko Sciely liczne drzewa, lecz takze zbu-
dowaly tame o wysokosci 2 m (ryc. 6) z jeziorkiem zaporowym (szerokim na
kilka, dtugim na okoto 200 m). Jednak opuscity je przy koncu 2013 roku. Tama
byta na tyle solidna, Ze dotrwata przynajmniej do jesieni 2014 roku.

Zmiany w uzytkowaniu ziemi i sieci lokalnych drég

Zmiana uzytkowania ziemi zaszta nie tylko bezposrednio na miejscu samej
autostrady. Jej posrednie oddzialywanie obejmuje wielokrotnie wiekszg
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powierzchnie. Autostrada przylegta do uzytkéw rolnych moze zmniejszy¢
ich dochodowo$¢, bo na przyktad w jej sgsiedztwie nie jest wskazana uprawa
warzyw i nalezy je zastgpi¢ mniej intratnymi ziemniakami lub zbozem
(Curzydto, Kostuch 1996). Uzytkowanie ziemi po obu stronach autostrady
zostato znaczgco zmienione w poréwnaniu do tego, co obserwowali$my kilka
lat wczesniej (ryc. 7).

W kilku miejscach, zwlaszcza po péinocnej stronie autostrady, nastgpita
intensywna zabudowa potaczona z urbanizacja. Gdzie indziej porzucone pola
porosty trawg, krzewami lub drzewami, jak na przyktad miedzy ul. Tuchowska
a Niebieska po obydwu stronach drogi.

Porzucanie upraw zostato przyspieszone przez podzial p6t uprawnych.
Autostrada stata sie swoistg barierg réwniez dla ludzi; wskutek zmian sieci
drogowej i organizacji ruchu (ryc. 1). Osoby mieszkajace po jednej stro-
nie autostrady majg trudniejszy dostep do swoich dziatek potozonych po
drugiej stronie. Na badanym odcinku sg tylko 2 tunele drogowe pod nig
autostrada: na ul. Do Luboni i Bednarskiej, oraz 5 wiaduktéw nad nig na ul.
Kapielowej, Herberta, Podgorki, Niebieskiej i Hallera. Przy tym odlegtosci
miedzy nimi sg rézne (od 0,8 km do 1,8 km), a miedzy weztami Opatkowice
i Wieliczka jest tylko jeden wezel, tagiewnicki, umozliwiajacy wjazd i wyjazd
z autostrady.

Podsumowanie

Budowa i funkcjonowanie badanego odcinka autostrady ma wybitnie nega-

tywne ekologicznie skutki. Nalezg do nich:

a) w miejscach samej drogi oraz 3 weziéw i 7 przejazdéw nad i pod droga
nastgpita catkowita utrata siedlisk biologicznych,

b) osuszenie terenu spowodowato degradacje zbiorowisk tgkowych i podmo-
ktych wskutek obnizenia lustra wody, a zaby, niegdy$ bardzo liczne, utra-
city wiekszos¢ siedlisk,

c) wskutek braku przej$¢ dla zwierzat ging one licznie pod kotami samocho-
doéw, mimo ograniczonego wykorzystywania przepustéw wodnych pod
autostradg,
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Ryc. 2. Widok na potudniowy zachdd z potudniowego skraju wkopu autostrady na
wiadukt na ul. Niebieskiej, wiosna 2012 (fot. W. Ziaja)

Ryc. 3. Obsiany trawg pas rozdzielajacy jezdnie oraz roslinno$¢ na zboczach wkopu
po obydwu stronach autostrady - widok z wiaduktu na ul. Podgérki na zachéd, lato
2011 (fot. K. Wiercioch)



Ryc. 4. Przepust wodny pod autostradg, widok na péinoc, wiosna 2014. W tle Piaski
Wielkie przy ul. Cechowej i Piaski Nowe (fot. W. Ziaja)

Ryc. 5. Nora lisia pod hatdg w Jugowicach w poblizu autostrady, jesien 2011
(fot. W. Ziaja)



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

Ryc. 8. Widok z okna bloku przy ul. Bojki 3 na potudniowy wschéd, na Kosocice: oto-
czenie autostrady wiosng roku 1999 (u gory) oraz autostrada z otoczeniem na zachdd
(z lewej na prawg) od wiaduktu na ul. Niebieskiej wiosng roku 2014 (u dotu). Zwraca
uwage duzy wzrost zadrzewienia w otoczeniu autostrady (fot. W. Ziaja)
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d) fragmentacja srodowiska, nieunikniona przy budowie autostrady, obniza
bioréznorodnosc,

e) nastepuje cigglte zanieczyszczanie srodowiska toksycznymi pytami, ply-
nami i gazami.

Autostrada stata sie barierg izolujgca przylegte do niej spotecznosci. Po jej
powstaniu wzrosto tempo urbanizacji obszaréw, zwtaszcza przyleglych do
niej od p6étocy.

Powstanie autostrady przyspieszyto upadek rolnictwa. Uzytki rolne prze-
waznie zabudowano albo zarosty one trawg, krzewami i drzewami. Z daw-
nych upraw zostaty (i rozrosty sie) tylko plantacje sadzonek drzew.

Sa jednak takze dobre strony lokalizacji autostrady w obszarze badan,
a mianowicie:

a) jej potozenie w obnizeniu terenu utrudnia rozchéd zanieczyszczen na duze
odlegtosci,

b) na og6t nie uprawia sie przy niej warzyw i owocéw, co zmniejsza zagroze-
nia dla ludzi,

c) hatas docierajacy do obszarow zwartej zabudowy jest ograniczony dzieki
ich oddaleniu od autostrady oraz systemowi wkopéw, ekranéw akustycz-
nych i zadrzewien tlumigcych dZwiek, d) autostrade zaplanowano tak,
aby nie wycina¢ ptatéw lasu (w Kosocicach i Rajsku) cennych biologicz-
nie i krajobrazowo, a w jej otoczeniu nie ma obszaréw chronionych,

e) badany odcinek autostrady zostat dobrze wkomponowany w krajobraz -
poprowadzony dnem obnizenia i zastoniety zaroslami (ryc. 8),

f) ostatnio zauwaza sie tendencje do powstawania nowych osiedli w poblizu
autostrady, co mozna ttumaczy¢ poprawg warunkéw komunikacyjnych.
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Highway impact on the landscape and environment
of the southern part of Cracow between
Opatkowice and Rzgka

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.
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