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KONSULTACJE SPOLECZNE PROJEKTOW DROGOWYCH W SWIETLE
WYMAGAN EKOLOGII ORAZ PRAKTYCZNE DOSWIADCZENIA
EKOLOGOW

OPANE, 4 -6 LUT

hiania wymogow dyrektyw

ady 85/337/EWG ZERk BEPwca 1985 roku, w sprawie oceny sk

h publicznych | prywatnigch preedsiewsiec dla srodowiska
ana dyrektywa Rady 8711/ WE z dnia 3 marca 1957 roku;
001/42/WE Parlamentu Eurapejskiego | Rady 2 dnia 27 crerwe:
ia na Srodowiskn pewnych planow | programow
ochronie dziko oyjgcych ptakaw z dnia 2 kwietnia 1979

chronie naturalnych siedlisk oraz dziko ivjacej fauny i flory
zdnia 21 ma roku (tzw. Dyrekty

IMABAN € < oLOG!

Dyrektywa 2003/4) it opejskiege d nia 28 stycznia 2003 roku
w sprawie publiczne go do pu do'informac]i de ieyeh Stodowiska i uchylajgca
dyrektywe Rady 90/313/

Dyrek Rady 2003/35/WE ustanawiajfca udzial spoleczenstwa
W przy aniu niektarych plandw | programaw dotyczacych srodowiska
orazz Rady: 85/337/EWG | 96/61/WE w odniesieniu

u do sprawiedliwosci




Uregulowania powyisze stanowig konkretyzacie ,zasady partycypacii
publiczne] w rozwigzywaniu problemaw srodowiskawych”, wynikajace] z art, 10
ustawy P y ochrony srado a, w mysl ktdre| rdy W praypadkach
okreslony

instrumentem
wiadz publicznych \-.'spierama dziatan o eli na rzecz
anu srodowiska (art. 74 ust. 3 i 4 Konstytucji Rzeczypospolite]

[EFDLOGI

niejsze zarruty Komisj IpEpsite] w kwestil nie zgodnosci polskiego
prawa z przepisami dyrekbywy ﬁm?fEWﬁ. datycza:
nieprawidiowej transpozycii polecia development consent
nieprawidiowsj tran :'FIDI‘;E]I przepisdw dotyczacych rezwolenia na inwestycje
woadni i i

W sprawie ID
nieprawid odejs o kwestii wariantowania inwestycji
lowe] transpozyc)i pojecia ,Zainteresowana apD+t cznosc”
istw z zakresu iInformowania spotecznodci
ITEWG

rans;:ﬂnuwarn 'n'l"i'ITI.:IEi!r'II-il unine w

I sie na gruntuwnq pr*ehudqu prawa w tym zakresie w cr_rlu

izowanych przez KE niedociagniel rozbieznosci, a takze wrmocnienia

( LOWna ustawa In: !|du siena koncu Scietki legislacyjnej:

rI:HJ.n-]ITI preyjal pro 1stawny oleczensty { achronie
enach oddzialywania na sro SPrzeciwy,
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DOSTOSOWANIE US : POLSKIEGO, DO WYMOGOW

KOMISJ| EUROPEJSKIEL WPLYNELD NA WZROST ZNACZENIA

KONSULTAC)I SPOLECZNECH | JAKOSC ICH PRZEFROWADZENLA

KONSULTACIE SPOLECZNE F OGOWYCH W SWIETLE WYMAGAN E-0LT5!
ORAZ PREKTHE 0

RZENIE UPH

NASWREUE CELE STATUTOWE, ZGLOSZA
ANIL WYMAGA) II5'1.:!i‘n"| LDZ1ALL

NOZNACINE ZE ZGLOSZENIEM CHECI UCZESTNICZENIA

Vi DRGANIZACIA UCZESTNICZY NA PRAWACH STRONY

ROZSZERZENIE UPR

ORGANIZACH EXOLOGICINE] SELIEY SKERE BECYZIE WYDANA W POSTEPOWANIU
WYMAGAIACYM UDZIALY SPmEEEMs'rwamsanummmsrmmnmo JEZELI
JEST TO UZASADNIONE CELAMI STATUTOWYIMITE] DRGANIZACH, TAKIE W PRZYPADKU,
GOY NIE BRALA ONA UDZIALL W OKRESLONYM POSTEPOWANIL WYMAGAIACYM
UDZIALL SPOLECZENSTWA,

NA POSTEPOWANIE O ODMOWIE DOPUSZCZENIA DO UDZIAEU W POSTEPOWANIU
ORGANIZACH EKOL ENE Y ZAZALEMIE
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EWALUAC

wod wrgledem efek
fotcl prayietych dziatarn:

W jakim stopniu osiggnieto ogbine i szczegalowe cele prowadzenia
kensultachi spotecznych?

W jakim stopniu kensultacje rakohceyly she Sukcesem?
Co zrobiono, a czego nie udalo sie wykonad?
prowadzono zgodnie 2 pierwotnym planem?

Co zostalo zmienione | jakie byly tego prayczyny?

i’ pod wigledem efek
Wietych dziatan:

s informowania spoleczefstwa byl przeprowadzony prawidiowo
ystiie grupy zostaly zaangalowane w proces konsultac)i spofecrnych?

sthie uwagi, opinie lub propozycie 2 v uwzglednione? Jedli nie,
to |:|L-1 czega?

Jakie podjeto kroki, aby rozwigzad konflikty ze spoleczenstwem?
Czy sposoby rozwigzywania konfliktdw ze spoleczefistwem byly

lepiej nastepnym razem?
NEKCLOGI

Raport z procesu K8
elementy:

*Opis prredmiotu ki
-hnpu. zamiesz uan y

nu niultaql mlejrn.e nginszer'l prowadzonych Konsi 1'|:a¢]i Elsna materiafdw,
ina si¢ bylo zapornac, mslmllimsﬂudanl: uwag

dw itp.).
Kréitki opis spotkan | innych form prowadzonych koasultacll.
«Sprawozdanie 2e wszystkich wypowiedz rebranych w procesie konsultacli spofecznych: uwag

ypowieds, list uczestnictwa, wpisy 2 forum internetowego itd.

Raport powinien zostaé udostepniony do publiczne] wiadomaosci, dlatego waine jest, aby kaida

ied? nalazia odzwierciedlenie w dokumencie. Wyniki z badar opinii spoleczne]
wraz ich ombdwieniem. Analize zebranego materiaty, Wszystkie wypowiedzi powinny zostag
grupowane wwybrane kategorie. Naledy opisal rzeczywiste | potencjalne miejsca wystapienia
kanfliktow oraz zgloszone uwagi | zastrzeienia.
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N EKOLOGH

fErac nastgpujace

elementy:
=Whyniki z badan opinil spoleczne] W

sAnalize zebranego materiatu. Wszystkle wypowledz powinny zostad
grupowane w wybrane kategorie. Nalefy opisat reecrywiste | potencjaine
miejsca wystapienia konfliktdw oraz zgloszone uwagi | zastrzelenia,

= Whtyczne do rozwigzania spormych kwestii, o ile w procesie konsultacji nie
ostanie wypracowany kompromis miedzy inwestorem a spoteczenstwem.

*Sposoby uwzglednienia zgloszonych, uwag, wnioskdw | zastrzeken.

ple potwierdzed przeprowadzonych konsultac)l w preypadku
arganizowanych spotkan itp.

WExoLoG|

EWALLACTE

Preykiadowy spis tredt
| Wstep.
1.1. Zakres.
1.2 Harmonogram.
1.3 Metodologia.
131 Pisma oficjalne.
1.3.2. E-maile.
1.3.3. Ankiety.
1.3.4. Spotkania konsultacyjne.
I_Iw'ﬂE‘_l i opinie,
2.1. Uhwagi | opinie dot 2 rowoju regionu.
1.2, Uhwagi i opinie dotyczgce terminu realizacji.
2.3, Uwagi | opinie dotycrgce opracowania.
2.4, Uwagi i opinie dotyczgce ochrony Srodowiska.

2.5, Uwagi i opinie dotyczqce innych warnantdw przebiegu tras — gdy 5q konsultowane.,

INEOLOGIH

2.6. Uwagi | opinie dotyczqce analiz ekonomicznych.
2.7. Uwagi i opinie administrachl samarzgdowe] | organizacji gospodarceych.
2.8, Uwagi i opinie emocjonalne.

3. Wioski wynikajgce z konsultacji spotecznych
3.1. Wioskl ogdine.
3.2. Wnioski do 005 dla poszctegdinych wariantdw tras — gdy wystepuja.
Wioskl szczegdlowe dotyczgce projektowane] trasy.
L. Wariant X
3.2. Wariant ¥
3. Wariant Z
3.3.4. Wariant ...
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EWALLAG

4. Informacja o sposobie wykarzystania wynikaw konsultacii spoteczn

Zatgcznik 1.

ankiet inte owych
Zalgcznik
Zatacenik 15 Zestawienie argumentdw za i prie

na kaidym poziomie s:anﬁluﬂuid projektu, przez takie postepowanie kaidy
aspekt ma szanse byé oceniony'l w prrypadku duzego sprzeciwu — zmody
a przeciwnik drobnego elementu nig musi zostac przeciwnikiem cafego projektu.

ecia etapu planistycznego,
do realizacji

MOgA Zostad

SEN EROLOGI

ofesjonalne — przeprowadzane preez wyspecializowane firmy.

ne powinny byé takie proyezyny pogladow spotecznych,
ikacja moiliwych zmian w prajekcie, redukcja liczby przeciwnikow,
& Uwrglednianie zgtaszanych w

wana spolecznosc,
rnorodnej | dostepnej dia
jego zdania i zlodenia uwagi




gtdwnych problemaww zakresie tematycznym planowane]j inwestycji
- zebranie sugestii od mieszkancow ]akmmn_aj_& rorwigzac
czatkowego poziomu wiedzy o projekcie
3z ¢ interpretacig ich przyczyn
opiyby wplyngc na zmiang zdania przechwnikow Inwestyc

-inne pytar igzane i o 2 danym projektem, preferencjami rozwigzar

w danych

KOLOGI

| EAZA KONSU
NARZEDZIA: ~®

-broszury konsultacyjne do mieszka pezposrednio | porostawione w mi
spotkan | na szlakach podréiy miesskancaw]

spotkania konsultacyne dla mieszkancow
[54 one bardzo dobrym sposobem prrekazania stczegiiov informacil dredniej wielkodd grupie
uczestnikow (jednorazowo do 100 osob) oraz gromadzenia opinil | uwag spoteczenstwa. Pozwalajy
migszkancow 2 prredstawicielami instytucji odpowiedzialne] za planowang
. Ucrestnicy mogy radawad pytania i bezpodrednio uryskad na nie odpowisdi.
wariantow przebiegu pla sanej drogi proygotowanym na
ktore @ proponowanych rozwigzan sy @ ich punktu widzenia
najmnigj korzyitne. Mogg rowmied zaproponowac  wilasng
prizbiegu planowanych drég. Modna poprosic, aby mieszancy proedyskutowali pewne
w mniejszych grupach, a nastgpnie wyniki dysk praedstawili na szerszym forum
ta na spotkanie proygolowad rdwmied notatniki, aby winyscy cl, ktdrzy nie rabrali glosu, mogli
at pisemnia swoje uwagi | opinie. Warto rejestrowat caby priebieg spotkad na nodnikach

NARZEDZIA:

-informacje na stronie internetowej (doklatne, wyczerpujace dane, aktualizowane
w miarg postepu prac planistycznych)

-linia teleinformacyjna (telefoniczna, internetowa)




ania 7 partnerami Instytucjonaliymi {przedsiebiorstwa, NGO) - zachecenie
yratenia opinii o iInwestycji
spotkania  nalezy  prowadzic B3 | poczgtku’  procedury  oceny
. 0gg one przyniest bardzo cenne
ak i procesu konsultacj
moiliwosc nawigzania
anych inwestycjg organizacji
TURY « inych pogladach. )

KONEULTAG
ORAZ PRAR

N

¢ (droga kontaktu listowna | e-maillowa)
y na wybrane] losowo grupie mieszkancow (2 grupy: osoby mieszkajace
pezposrednio w okalicy oddziatywania inwestyc)i | poza tym oddziatywaniem]

Badanie na reprezentatywnej prabie m

Badanie przed przygotowaniem dokumentacjl projektowe] — pozwoli na
uwzglednienie opinii mieszkaricdw.

BN EHoLoGH

ZASADY PRI

Il FAZA KONSULTACHS

Opracowanie wstepnego projeli Inwestyc)i

-uryskanie wstepne] xgody na realizacje projektu
- wybdr rozwigzan projektowych

-wybdr najbardzie] optymalnej lokalizacji
-udoskonalenie | Glowienie projektu inwes
- wystapienie o p na budowe

- 26 -




o
Il FAZA KONSULTACIH SPOLECE

NARZEDZIA:

Takie jak w fazie |, z analiza ich skutecznosel.
Skierowanie procesu konsultac
dostosowanie projektu do uw

Prezentac)

IRAZ PRAEK

ZALETY DO BECZNYCH.

vanie pn:]ehl.l do potr stwa [np. co pozwoli unikngc koszto
bek projektu po jego '.'.n,'hnna I}
obycie wiedzy o nﬁnrm projektu, ich poplgdach i prefer
korzystane jako podstawy prry planowaniu kolejnych inwestycii)
nowych, lepszych rozwigzan ktdra zostaty wypracowane dz

; westora dobre| dlagnow kierunku
roTwoju pmcesu kunsultaqu tzn. cry konsultacje zmierzajy w kierunku tworzenia sig
konfiiktu pomisdzy inwestorem a partnerami spolteczmymi, czy tet w kierunku
dochodzenia do decyz]i satysfakcjonujacyeh wszystkie strony. W sytuacjl, gdy

w procesie konsultacji zacryna sie krystalizowac konflikt, inwestor lub instytucia
prowadzjca kensultac e rastosowad narzedzia, kidre porwoly uniknad
przeksrtalcenia procesu konsultacji w prabe zablokowania inwestycji.

Dobrze prowadzone konsultacje wigky sie 2 kosztami, lecz nalely pamigtad, de naklady
poniesione na inwestycje 53 znacmie wyisze od tych poniesionych na proces konsultaci.
Inwestycja I:md'iﬂ pnt-,l a optymalnie. (max koszt przy dubych inwestycjach | tak
mniejszy n i stycjl = to | tak niska cena za obnitenie ryzyka pojawienia sie
dokuc :I-w-,-ch |:-m1r_ spolecanych)

-27 -



ma moHiwoici dubych zmianiub 53 ©

Hnwestycii jest jut wykonany = nie

-omawianie kwestil ochrony irn-dovrish'n;"mude opracowane] wezednie] 00%

- opracowywanie 00S na podstawie szczatkowych dany z inwentaryzacii, w b. krdtkim czasie,
z metodyka odbiegajgcq od dobrych praktyk

-ograniczoné do jednego spotkania

ograniczone do wybranych grup podzielajacych poglady inwestora

N EROLOGH

WADY PROWADZONYCE

-stosowane wybidrczo narzedzia | metody prowadzenia konsultacji
-nie uwzglednianie zplaszanych wnio

f (wymagajacymi zmian
jeczenstwem,

-przedstawianie nie petnej informaci o inw iC t, c2as realizacji, wybrana technologia)

- fiors nie jedyneg riantu, rozwigzania, czy metody realizacji

GLOWNE PH

PRIY PROJEKTOWARNIU
| REALIZALC

NESTORAMI A NGO
* NOWA DROGA W NOWYN KEH { PO ISTNIEJACYM SLADZIE

*BRAK PRZEISC DLA ZWIERZAT I.ﬁilﬁ.ﬂﬂ LAGODZACYCH NEGATYWNE
ODDZIALYWANIE

*NIEPRAWIDEOWE PARAMETRY I LOKALIZACIA PRZEISC DLA ZWIERZAT
*BRAK LUB ZBYT MALY ZAKRES KOMPENSAC) PRZYRODNICE

*REALIZOWANIE PRAC W C SACH OCHRONNYCH ZWIERZAT
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ROZWJ INFRASTRUKTURY DROGOWE] W KONTEKSCIE KWESTII SRO SKOWYCH

" - CIY NA PEWNOY

PRAWNE | EKOLOGICZNE ASPEKTY REALIZACH INWESTYC)! LINIOWYCH

5 22 PRZEJSCIE DLA MALYCH SSA

PRAWNE | EKOLOGICZNE ASPEKTY REALIZAC! INWESTYCII LINIOWYCH

5 22 PRZEJSCIE DLA ZWIER
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PRAWNE | EKOLOGICZNE ASPEKTY REALIZACH INWESTYCI] LINIOWYCH

PRAWNE | EKOLOGICZNE ASPEKTY REALIZACH INWESTYC)! LINIOWYCH

522 TEREN PRZED PRZEJSCIEM DLA ZWIERZAT

PRAWNE | EKOLOGICZNE ASPEKTY REALIZACH INWESTYC)! LINIOWYCH

5 22 RZEKA BANOWEA - TEREM PRZYLEGEY DO MOSTU




PRAWNE | EKOLOGICZNE ASPEKTY REALIZACH INWESTYCAI LINIOWYCH

SEKRETARIAT
POLSKIEGO TOWARZYSTWA OCHRONY PTAKOW

ul. Ciepta 17
15-471 Biatystok
Tel.: 0/85/6754862 / Fax.: 0/85/6642255
sekretariat@ptop.org.pl

www.ptop.org.pl

POGLADY PRZEDSTAWIONE W PREZENTACH NIE 54 STANOWISKIEM
POLSKIEGO TOWARZYSTWA OCHRONY PTAKOW
ZAAKCEPTOWANYM PRZEZ ZARZAD

W PREZENTACH WYKORZYSTAND MATERIALY Z ZALACINTCA Nr 1 PODRECINIEA DOBRYCH PRAKTYK
WYKONYWAMNA OPRACOWAN SRODOWISKOWYCH DLA DROG KRAOWYCH GDDKIA
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Natura 2000
a inwestycje liniowe

Daniel Maranda
- BEIPBK «EKKOM™
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Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.

Zakopane, 5 luty 2009

Dyrektywa Rady z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiege =0
ptactwa (7240/EWG) — zwana rowniez Dyrektywa Ptasia”, i
Dyrektywa Rady z dnla 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikie] fauny i flory (S2M3IEWG) - zwana
rowniez Dyrektywa Siedliskowa”,

W polskim systemie prawnym obowiazki wynikajace z powylej
wymignionych Dyrektyw transponowano do ustawy z dnia 16 kwistnia
2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. Nr 92 poz. B8O z pdiniejszymi ]
zmianami).

Sposdh wyznaczania obszardw MNatura 2000 opiera sie w polskim
prawie na Zzaleceniach obu wy2e| wymienionych Dyrektyw, jednak
sam sposob ochrony, warunkl, w jakich mozliwe |est dopuszczenie
negatywnego oddzialywania na obszary Natura 2000, zostaly
powtdrzone za Dyrektywa Siedliskowa.

Bl st st toctewas o penccwn WWW.S0MOQ0. ol

Dyrektywa Ptasia

- Gldwnym celem est utrzymanie (lub dostosowanie lacji PGS

gmmunlcdw Dweplakdwwa{ pu::-ziu:n'rlwlllE ndpo[ wiadajacym w,rmag} pupa“lnﬁ‘n i &

&l icznym, naukowym i kullurowym. Przy czym przy osigganiu =

tego celu nakazuje ona uwzglednianie wymagan ekonomicznych oo

imzyrstmmk? 0 p?d tym ostatnim pojeciem kryje si¢ przede = ©
m

Dla skutecznej ochrony plakdw, Dyrekiywa ta wykorzystuje nastepujace
metody: g
* :l.‘mphuwadza szeraq Zakazdw w stosunku do dziatah nakierowanych na

. Nakazuje ochrone siedlisk plakiw.

= Ogranicza introdukcie gatunkow oboych,

. Ustala zasa i raniczenia  dolyczges arczeqo
i rakreacyjnagndywﬂtmqs?gnia plakow. gospodarczsg

. Postuluje wprowadzenie koniecznych zapiséw w prawie krajowym.

. Nakazuje kontrolg realizacji ochrony i jej skutkow, a w razie nej =
przez te kontrolg niskiej skutecznosci dziatan ronnych —
- modyfikowanie stosowanych metod.,

5.0 momve oosmow Seooowo, rostL peoscwy WWW.Bdroga.pl
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Dyrektywa Ptasia

- Zalaczniki:
- |. Gatunki objgte szczegding ochrong — gatunki priorytetowe.
 II. Gatunki, na ktére wolno polowad:

* 11 - na kidre wolno polowad wszedzie.
= 1112 - na kiore wolno polowad tylko w krajach, w ktorych stwierdzono ich
tepowania.

' IIl. Gatunki, w przypadku klorych jest dozwolony obrot:
* 1 - ki wazelkie iczenia obrotu ni
gﬂhﬂ: przypad nk;d% ograniczenia nie

. 1112 - gatunki, w pmypadku ktdnych nmkm ograniczenia obrolu moga
znmg przez poszczegalne kraje.

V. Me iai -.!;mdk: transpartu, kto nie mozna stosowad w celu
;gg}jrmua lub lapania ptakow. yeh

V. Tematy badawcze, na klore nalezy zwricié w najblizszym czasie
szczegdlng uwage.

5.0 momve oosmow Seooowo, rosm peccomy WWWLBCIOG0. Dl .

A e
L ekkom

Dyreklywa Siedliskowa

- Cel Dyrektywy i gidwne zasady dzialan ochronnych:

cady Calarn Dyrekbywy jest zapewnienie roznorodnosci przyrodniczej na

Jsbum teryhunum panstw czlonkowskich, poprzez zachowanie
sled k naturaln oraz gatunkdw dzikiej lll:nﬂ'I i fauny w smnle

g&:zajqwm roniel (z moiliwoscia dziatar adlwama yd'u d
eniu wymcgé ospodarczych, &

. ralnrchurazspacyfiu nalng; i lokalnej.

Zalaczniki: |

I. Typy siedlisk wymaga tworzenia specjalnych obszardw
‘J'W ochrony fskﬁ%sm swﬂhska priorytetowe. "
Il. Gaftunki roslin i zwierzat, ktorych ochrona wymaga tworzenia SO0 -

gatunki priorytetowe.
lll. Kryteria wyboru obiekiow mliﬁkujqcym sia jako SO0,
IV. Gatunki roslin i zwisrzat, ktﬁre wymagaija $ciste] ochrony.

V. Gatunki roslin i zwierzat, kidre ja cchrony, lecz mozna je na
ckreslonych zasadach poz wgg.a
Pl romw ooy Seocowses romrw pecacwy WwW.Bdioga.pl
a0 ..
A L] ]
Rodzaje obszarow Natura 2000

Sieé obszardw Natura 2000 obejmuje:
~ Obszary specjainej ochrony ptakdw (0S0) - tzw. obszary plasie.
- Specjalne obszary ochrany siedlisk (S00) - tzw. obszary siedliskowa.

; = Ze wzgledu na stalus prawny obszary Natura 2000 dzielg sie na:

= Oficjalnie zgloszone przez Rzad RP.
= Obszary potencialne (zgloszone przez organizacje ekologiczne).

.
¢ ==
-
) -
3 o] [remp————— rors e W, DOTOG. [
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Historia prac nad siecig Natura 2000 w Polsce

2000 - Narodowa Fundacja Ochrony Srodowiska — opracowanie wstepne] koncepdi
sieci.

2002-2003 - Narodowa Fundacja Ochrony Srodowiska i Instytut Ochrany Przyrody
PAN z Krakowa - Koncepcia NFOS i 10P” oraz .Dodatkowe opracowanie [0P”
zawieraly 274 obszary.

o oo WAWLBCIOGO. I

Historia prac nad siecig Natura 2000 w Polsce

Maj 2003 - MS przesyla do Komisji liste obejmujaca;
- 184 Specjalne cbszary ochrony siedlisk o lgczne] powierzehni 1 185 289 ha,
- T1 Obszardw specialnej ochrony ptakdw o lacznej powierzchnl 3 311 306 ha,

Obszary ladowe sieci Natura 2000 w 2004 roku stanowily 10,3 % powierzchni Polski,
z czego siediiskowe 3,7% | ptasie 7,8 %

R

af

AT i
3 . -,
ATy W
il -
by r -
by iy
il .
{ "“"J _Ll-f\"h
) S
i ":H;"“' "'l-l ‘; lt{-
L& T o
Ry AT
HuS ¢

Historia prac nad siecig Natura 2000 w Polsce

Grudzien 2004 - opublikowanie pierwsze] .Shadow list” obejmujgcej 326 obszardw

isn el Jista 98" ulworzenie wyrazi
i = 5= . - ohszary, na ktdrych rZenie wyrazio

Brak akceptacii Jisty 98° przez organizace ekologiczne.

Crerwiec 2006 - ogloszenie Shadow List 2006°.

W PP — &éf%}} Wy

-z'-4§3 ' f e o f

o S | B
<HES R0 E 1A
s PR et -ﬁ‘-." F h,.)? !

W ek [ e b R e P

R G & TR
SRR A e NS

O Iead = PO

D05 Pl e ccsscsw sanoowsis -

o oo WIWLBCIOGO. I
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& s

Historia prac nad siecig Matura 2000 w Polsce

Shadow List 2008™

= dodatkowe 365 obszardw siedliskowych,

— powiekszenie 63 obszardw siedlishowych,
wiekszenie ilosci cbszardw plasich do 140,

= lacanie obszary siediskowe zajelyby 11,74% powierzchni Polski, a cbszary
ptasie 15%.

DO D poesy ccsster Lecoovwates

B

Historia prac nad siecig Natura 2000 w Polsce

Weryfikacfa obszardw znajdujacych ske na .Shadow List 2008° oraz

zaproponowanie nowych obszaréw przez Wojewddzkie Zespoly Specialistyczne — |
zakonczenie prac kstopad-grudzien 2008,

Zaakceptowanie przez Komisje Europejska listy obszanbw wystanych przez Polske - ';-__ ._'
facznie 364 obszary siedliskowe e

Historia prac nad siecig Natura 2000 w Polsce

Przekazanie wynikdw prac WZS do Instytutu Ochrony Przyrody w Krakowie -
weryfikacja — lutyfkwiecien 2008

Konsultacje spoleczne — kwiecien/czarwiec 2009 777 "
Przekazanie listy obszardw siedliskowych do KE celem akceptacii — wrzesien 2008

05Dl s ecswess sannow oty mcecwr WIWWLBCIOGO. P
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i

Sie¢ Natura 2000 w Matopolsce
2005 - obszary rzadows

Sie¢ Natura 2000 w Matopolsce
2008 - obszary rzadowe + Shadow List®

= Bussn
Sieé Natura 2000 w Swietokrzyskim
2008 - obszary rzadowe + Shadow List”
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Informacje o obszarach oy

SDF - Standardowy Formutarz Danych

Mapa ohszar T
Szezegdlowa inwenlaryzacia przyrodnicza B ik st i
Program ochrony s P S .

05Dl s ecswess sannow o oo WAWLBCIOGO. I

& ion 7
Ochrona obszardw a mozliwosci realizaci inwestycii -
Pt
Ocenie oddzialywania na obszary Matura 2000 podiegaja inwestycje: = i
- kolidujgce z obszarami, b
— przebiegajace po ich granicy, o
= przebie w pewnej odieglosci od obszarow, dia Korych jednak istniej
podajr2 ﬁmﬂmmwmw pasredni na ni wg;lk;na,dﬂ - e
Realizacja |nwoslgc poblizu lub na obszarze Matura 2000 jest ,J
mazlwa w przypadku gely spelnione sa nastepujace warunki: 1
- Maodd:iahrwuia ZNAaczaco na przedmictowy obszar. ol
- W znaczacego odddalywania - brak  jest  warantéw |
ml?‘:" a przedsi musi  jednak Zostac Frealizowane
o charakierze zasadniczym wyni h 2 nadrzednego interesu
Dd:-i-:mew w tym interesow majacych charakter b =

gospodarczy. Komeczne jest opracowanie | wykonanie programu

kompensacy | opracowanie sprawozdania do Komisi Europejskiaj,
= W przypadku zn cego oddzialywania na siedisko/gatunek o znaczeniu
prloryla&-wm ealizacia modiwa jest w przypadku gdy wiae sie ona
maizacja_ na:ra&dmgu interesu  publicznego  (2drowie  lud3,

bemacu publiczne). Konieczne jest opracowanie | wykonanie
E:gammknmpemw. Program ten musi byé zaakceptowany przez Komisje

BO05. Dl s ooveoen Seooowss, rou ey WWW.BIOga. pl

Zasady wykonywania raportow o oddzialywaniu na Srodowisko
w odniesieniu do obszarow Natura 2000

mmmwmwmmﬂmﬂmm."'

planami) w odniesieniv do sinklury obszar, jego funkcfi | celdw ochrony, Jekell
wyslapuia negatywne oddziatywania, dodatiowo ocema sl potenciaine Srodkl

— Etap trzeci; Ocena rozwigzan alternatywnych — proces, w trakcie kitrego analizowane

54 alematywne warianty csiaggniecia celdw przedsigwzincia lub planu, porwalajace na
uniknipcie negatywnega wphwu na inlegrainosd obszaru Natura 2000,
- Elap cxwarly: Ocerna w praypadiuy, goy brak jest rozwigrad aftermalywnych

7 e Y o oo WAWLBCIOGO. I
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Realizacja zapisow decyzji Srodowiskowej a
e H.':lj?
at] - Dotrzymanie parametrdw obiekidw oraz ich lokalizacii, izt %
i‘_v_.', . Czas realizacyi poszezeqdinych zadan, g
= - Whycinka drzew,
et - Korekty oraz prowadzenie prac w korytach ciekdw,
L ) Zasypywanle stawdw,
o
|

i
Glowne problemy zwiazane z Naturg 2000
- brak wyZnaczonej w peini sieci

Bt e - PR o e

e et oy e
18 Py s i Ay P £ s s b D e T

Ml e — R m

TR P, e T ——
st it e DS e e

e [EE g r—

By 13 Py e ma e v e Sy (e w1 8 3
- s el ke § e Dt ) e s Low

& i
Glowne problemy zwiazane z Maturg 2000
- brak wyznaczonej w peini sieci

+ | = Standardowe Formularze Danych
:%_ v+ Granice obszarw
. V"" «  Brak inwentaryzacii

Tiye 5 5 Por e g ey ooy IYEIaVEE Saiaicn] TGRS e DURE QIR
Tgancam u Ry iaprt

:

www.Bdrogo.pl e
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Glowne problemy zwiqzane z Naturq_zddﬁ

- brak wyznaczonej w pelni sieci

N eaTRRS AECEIWAA ol moscen WW.BdIOGa.pl

"a ...
2 akkom

Krotkie terminy wykonania dokumentacji w zakresie ochrony

srodowiska - Inwentaryzacgja przyrodnicza

© +  Okreslenie optymalnego terminu wykonywania inwentaryzacji,

T
[— Lalylm efmiiey wm[elu]a]

T (L v.'.vw_udlr_.{_]u ol

Inwentaryzacja przyrodnicza - zakres

Zakres inwentaryzacji:

- Obszar bezposrednie) kolej inwestycji z obszarem,
= Obszar przewidywanego negatywnego oddziatywania inwestycjl.
— W przypadkach szczegdlnych - peina inwentaryzacja catego obszaru,

_—
EEL LR g,-.yw_ur_llr_.{ju DIE
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Inwentaryzacja przyrodnicza
o %)
3] x." "_
o :

Wariantowanie

T

e
L

5

,.~'-: . Kolizja z obszarami siedliskowymi i ptasimi — koniecznosc

- wariantowania
= L
£ '

Pt o

-
-

Google

=
| =
g =,
:
;-

ekkom
Wystepowanie cennych gatunkow i siedlisk
w rejonie inwestycji

e
L

i ¥

T

Gatunki | slediiska priorytetows

ol
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Wystepowanie cennych gatunkow i siedlisk

w rejonie inwestycji

Chronione gatunki motyli: o4
Crarwonczyk fiolatak,

i

Modraszek lelejus
Crarwonczyk migpamy
Modraszek nausitous

Wystepowanie cennych gatunkdw i siedlisk
w rejonie inwestycji

DK Nr 55 odcinek Kwidzyn - Gardeja

e

=3
ax X
|
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Wystepmania cennych gamnﬁﬁw i siadiish
w rejonie inwestyci

~ DK Nr 55 odeinek Kwidzyn - Gardeja
- juk wyraka ¢ dofwaderzn i claperiys pracpressdomnych na e Pomorss
w seczepiinok] prees Rmd Mikleebapll w Miomcssch usewanle als
peevidrabsyeh nle proyoevmd sip do spediy loeby | okejmenis sl
mmhumhmwhumwﬂph
prowviuzio - prowsdn da rwﬂ.urmk.lhlmnu.unluiwhh'ch
winadiolw (W Fol walarrl prockaks
aledbstsreans do skennvaanls | Ry .j.. vl I-Itn- i okl bamads |
Wlatvwrom (Padsiey et ovemd w prrypai mcisisienis alel prrpdoinsh W
.rwnq:i.u # mym Rend Mellembwagii inim ol -mdu Ba o ianee
b ow ccls odt warwei brajobrmanaych 1

hoakj pr
wigkeronly hr[lcm'ﬂm urythmni ke .jn&g

Wystepmania cennych gamnﬁﬁw i siadiish
w rejonie inwestycji

. Propozycie wyjicia z problemows) syfuagii:

v St Ryt e

oo WWW, OO0 [l

Wystepmania cennych gamnﬁﬁw i siadiish
w rejonie inwestycji

. Propozycie wylicia z problemowe) sytuaci:

: = Przygotowanie siedlisk zastepezych (przenissienie calych drzew),
Wysigcie drzew 2 jadnej strony,

- Zmiana przebiegu drogl,

Cwa o oo WAWLBCIOGO. I
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Podsumowanie

" Ocena wphywu inwestycji na obszary Natura 2000 powinna obejmowac:
; Okreslenie przewidywanych oddziatywan.
Wykonanie inwentaryzacji przyrodnicze].

Przedstawienie wynikéw inwentaryzac)i w postaci graficzne| oraz opisowej.
Ocene warloéc | wiadiwoscl przyrodniczej obszan inwenlaryzowanego.

«  Dcene oddzialywania (oddziahywanie znaczace lub nie).

Ocang znaczenia oddzialywarh w odniesieniu do celdw ochrony | integralnosei
obszan, |

Analize mozliwych do wykonania wariantow inwesiycii.
Proponowane Srodki minimalizujace.
Kompensacig przyrodniczs (w przypadku znaczacego oddzialywania).

05Dl sese e snoows rosmy pcce WiWLBCIOGO- DI
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Szczegodlne zasady przygotowania
| realizac]i inwestycji drogowych

Elzbieta Galbrys
- dyrektor Wydziatu Infrastruktury MUW
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USTAWA

z dnia 10 kwietnia 2003 r.

o ek b Bt
‘inwutfnﬁ w zakresie drég puhlfcmﬂélw

starosta

Budowa
wg definicji Prawa

budowlanego i ustawy o
drogach publicznych

. Ny nie stosuje sie do inwestycji polegaja,___ cl
- remoncie lub przebudowie drogi
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Niewydanie opinii w terminie 14 dni od dnia zwrdcenia sie przez wiascivego
zarzadee drogi o jej wyrazenie, traktuje sie jako brak zastrzezen do wniosku

Wiasciwy zarzadca drogi sklada wniosek > Art. 11d.

- 48 - Prawne i ekologiczne aspekty realizacji inwestycji liniowych



Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.

’ woﬁ]mumm
mmugo pm

gdmiczaga - wndrinﬁ-nhdnhmnh

luby robot na

mmw‘" ’“:“"ﬁ"’""? ”ﬂ"’m

Rore Salotias 6 scbadiaks B a3 b ke
hhmmmmm w odniesieniu do linil kolejowej,

organdw wymaganych preepisami szczegalnymi; b
agane przepisami odrebnymi decyzje adrninlstracyj

ywany przebieg drogi, z zaznaczeniem teren

nego dla obiektéw budowlanych, oraz istnieja

apy zawierajace projekty podziatu nieruchomosci,
sporzadzone zgodnie z odrebnymi przepisami;

~ okreslenie zmian w dotychczasowej infrastrukturze
gospodarowania terenu;

s mwm o
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Do nierushomasei stancwiacych redsinne ogrady daialkowe objgtych

Zezwoleniu na
8 lipea 2005 . o rodzinnyeh ogradach dzialkowyeh (Dz. L, Mr 162, paz. 1
2008 r. Me 220, poz. 1600).
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e okresla szczegdlowy zakres | forme projektu
podstawe do wydania decyzji o
ograniczajac zakresu opracowan projektowych
opracowanie  projektu  budowlanego,
ie, w szczegolnosci projektu technologicznego oraz n

ez z wykonywaniem robét

zawladomianie o wszczeciu

postepowania w sprawle wydania zawindomiania pozostatych stron w

decyzjl o zezwoleniu na realizacle drodze obwieszczen, odpowiadnio w
inwestycjl drogowe] wnioskodawcy, urzedzie wojewddzkim lub starostwis
i powiatawym, a takse w urzedach gmin

wiascicialom fub ugytkownikom
wieczystym nisruchomosci objetych wiasclwych ze wzgledu na przebieg
whloskiam o wydanle tej decyzji na drogi, na stronach internetowych tych
adres wskazany w katastrze gmin | w prasie lokalnej
niaruchamaosei,

padku nieruchomoéci o nieuregulowanym stanie prawnym c organ
/5) nwhdummnin jedynie wnioskodawcy.

Powyzs2a zasade stosuje sie odpowiednio, jezeli whasciciel lub uzytkowni
wisczysty nie zyja, a ich spadkobiercy nie wykazali prawa do spadku,

zawiadomienie o wszczeciu
postepowania

Postanawienie w tryble art
35 Prawa budowlanego dot
uzupeinienia lub korakty

projektu budowlanego
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z dnia S’pﬂd:iwm 2008r.
nieniu hfumuqii o srodowisku i jego och

Srodowisl

Przedsiewziecia, ktorych realizacja
wymaga przeprowadzenia oceny
oddzialywania na srodowisko

a, jezel nbnwiqzdc przeprowadzenia oceny oddzi
~ érodowisko zostal stwisrdzony przez organ Mnéch-m

do wydania decyzji o drodowiskowych uwarunkowaniach
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. ! e w korzystaniu z nleruchomosci dla realizacjl obowigzkow, o kideych |
mowa w it & i f,
h) zerwolents na wykonanie abowiazkiw, o kdryeh mowa w lic & | £

si¢ z mocy prawa: :
iq Skarbu Paristwa w odniesieniu do drig krajowych,
3 cdpowiednich jednostek samorzadu terytorialnego w

. dn dn!rg wujawédﬂdch_. pcwiubowrch i gmirm‘di

Pr zah'ummntdlhrmmnjqd
ndydacyzjnamwomrunareulhaqje

po-'vstda w wvnlku dzialan, o ld:ﬁrvd'l mowa wyzaj,
wanie ustalane na z_asadad'l ml_'tlkajqwch z MM cy
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"_'”hdnfalctfca'begcnbjacia nieruchomosci w posiadanie prum"-

iwego zarzadee drogi.
nia_do rozpoczecia robst budowlanych.

Sad administracyjny

MoXliwosé wyeliminowania z obrotu

prawnego decyzji o zezwoleniu na
realizacje Inwastvc!l drogowej

westycjl drogowej, jezell wniosek o st
te] decyz]l zostat zloZony po uplywle 14

n decyzja stala sie ostateczna, a inwestor rozpocz
Art. 158 § 2 Kodeksu postepowania administracy jn
powlednio.

] rez inwestycji drogowej, ktore] nadano ryger natych

! konalnoécl sad administracyjny po uplywle 14 dni od
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Efekty i korzysci rozwigzan
hydrofitowych w podczyszczaniu
wod i Ssciekdw z infrastruktury
drogowej

Matgorzata Helman-Grubba
- BEIPBK .EKKOM™



T -
W

Efekty i korzy$ciz &

e

rozwigzan
hydrofitowych w
podczyszczaniu
wod | Sciekow z
infrastruktury
drogowe]
'I Seminarium — Zakopane 5.02.2009.

Malgorzata Helman Grubba / DOW Gdarisk o

a
ekkom

Specyfika i problemy zwigzane z
wodami opadowymi

Specyfika i problemy zwigzane ze
sciekami z infrastruktury drogowej

. Rozwiagzania konwencjonalne /
alternatywne rozwigzania
hydrofitowe

- IV. Podsumowanie

a
ekkom

I. Wody opadowez
infrastruktury drogowej *

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.
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& eom

Zestawienie parametrow wskaznikow
zanieczyszczenia splywow opadowych i
roztopowych w réznych rodzajach zlewni.

[wg Sawickie|-Siarkiewicz)
| W MiRiCE CNEIED BT LN |
Eodenj ewnl | CBIT (mgll] [T T——— Slgizam SEZI Sipirrs uiflatr g | Setwim chlodidw
L [me] repopeibesderech [ gl
Foam
ERETER redng TRCrER dredne mires | dredoe TRPER freda FREIEY bredae |
| T e e T T - | b e 2 EaT e T T
ruths - ipad | s !
wary b | 195 - T Tiw- 7 RN ] [T] (7] - 7 L)
i | mchn—remopy | 3217 e | JEA31
| T | ules gl T ™ (=x I JL" 8 1T 1T}
1140
rmrEET T b ics} ] TaE | 58 ) LK B ] 520 weT |
1210 s 2708
ERCEE Td= | B8 | fao- | &7 [ar-mr| o ] T 3 [
| &40 111 | 1155
(& [vxm palw =] M= [ T - | ® ¥ i 1 ¥| ¥}
| opad | 43
i? C e Y L B T X} s 7] B 7| T}
| Pagtopy |
T Traiop-pad | =00 DL [ H | BT Bl L
{7 | pauinp - strme | [t I BT Ti-om ¥ 0 (AT 5%
Vg, fuwg | IR pErs
[TE_ [ dacky - opad. L 2 I ] = | 61 £d i
[T | dacky — deamz i = bl = ke 1= X} L kd b
§ iy |
*hodl - sk dmph
ot Pl o cosmone oo ey ESRCR wiww, o, pd

& essiom

- Stezenia zanieczyszczen w

wodach opadowych z drég

. awiesiny ogolne 4,0-11118,0 mg/l
" {&rednia z calego roku 300 — 400 mg/l | wiecej)
okresach roztopow > 1000 mg/l .

5.4 — 29 237,3 mg/IL4

R opopochodne 03- 92,5mg/l

by Sowickioj-Siarkiowicz (2003]

ppadowych z drég w terenach zurbanizowanych 102

Vo B | B Kosfarka, Dsmalaka Moz

oS ol o oosices Seotowna o ey WWWLBNO00, D

ﬁm

« -Scieki opadowe ze zlewni o charakterze typnwﬁj:‘. .. .ﬁ
komunikacyjnym: o

= wysoka zmiennos¢ parametréw zanieczyszczenia,

T

~ » wkrotkim czasie wraz ze Sciekami opad i odprowadzany
: jest tadunek wielokrotnie wigkszy od wartosci $rednich,

. = kumulacja wigkszosci zanieczyszczen w zawiesinie,

(najwieksze stezenia metali ciezkich - zwigzane z frakcjami -
osadu predkosci sodymentacﬁzod 14,4+28,8m/h. [Dabrowski]).

g > sg zlewnie, w ktérych stezenia zawiesin — nawet po
usrednieniu — wynoszg > 400mg/l, a w okresie roztopow
>1000mgll, s3 tez zlewnie, w k h wymagane parametry

wod nie sa przekroczone (min. obszary pozamiejskie),
# podwyiszona zawartos¢ substancji ropopochodnych lub

innych niebezpiecznych substancji w splywach o h
nzya stacjami paliw I?I:Icm byc shﬂklem jedynie wmm i

tastrof drogowych.

BSOS O powrs oosmossy SEOD0wL o DeoGowy WIAW,.SCIR000. pl
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$ -

z  zanieczyszczonej  powierzchni  szczelnej  terendw. g
przemystowych, skladowych, baz transportowych, portdw, lotnisk ™ &
miast, budowli kolejowych, drdg zaliczanych do kategoni drdg =
krajowych, wojewddzkich | powiatowych klasy G, a tak?e parkingéw o
povwierzchni powyzej 0,1 ha, w ilosci jaka powstaje z opaddw o |
nateZeniu co najmniej 15 | na sekunde, na 1 ha, b
2 z zanieczyszczonegf powierzehni szczelnef obiekidw magazynowania

dystrybucji paliw, w ilosci jaka powstaje z opaddw o czestofliwosci
wysfepowania jeden raz w roku i czasie frwania 15 minut, lecz w ilos
nie mniejszef niz powstajgca z opaddw o nafgZeniu 771 na sekunds,
1 ha,
wprowadzane do wod [ub do Ziemi nie powinny Zawierac substan
zanieczyszczajgcych w ilosciach przekraczajacych 100 mg/l zawiesil
ogdlnych oraz 15 mg/. weglowodoréw ropopochodnych.

b Spi .h.')’-'A O AT, o DeoGowy WIAW,.SCIR000. pl
$d¢hﬂm

Wymagana redukcja normowanych

wskaznikow zanieczyszczenia w sptywach =

opadowych fog)
Warinici irrdeic wikainikiu raniserteenia w sphwack Wymagana jakoié Mis. % ,-'
opsdawych [mg| sphywiw spadewych el
odprowsadins & warbeei |
Zirus [lzuu; z Zuerenw ||| Zterenie ||| wed tub do siemi redmich ||
syhkiego parkin- stac]l mibejskich steed
ruchu i palis |
Wskazniki normowane
160- 300- b
200 320 1200 ||| 240 e =100 17-8 8|
<2501}
=10 <10 ||l=10 (| 20 1,5 <15 mmf'u- I
stacjl
palin)

z wykluczeniem nickontrolowanych wycickiw paliwa

DOS. P s oosmony Sooowm o DeoGowy WIAW,.SCIR000. pl

B S oo

————

SN -

i
;.

i
I

Jukie jest

= : wEinrnienic
St | zawiesin
e deszezowych

O o “Ocbwrcdrnerie deig” DAty 1583 Dennsctirs doidm 1°

BOE D wois orsmwe Erecesig e e WV SCOQO. Dl
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| II. Scieki z infrastruktury
o drogowej

R
K

&

e

) g

R A

; hq;_._k;m

Scieki sanitarne i technologiczne w '
infrastrukturze drogowe]

Obiekty towarzyszgce drogom i autostradom:

* Migjsca obstugi podréznych (MOP)
* Migjsca poboru oplat (MPO)

* Obwody utrzymania autostrad (OUA) i drég (OUD).

SOm

b = it ob htra
komunicacyjnym wg. ATV-A109

astronomia | 5-13 | gBZTJosobe

» Wylyeene ATV do obliczania ,pikd
w natezeniu ruchu,

Sanitariaty 5 gBZT osobg

* Udredniajae sklad sciekdw mozna 5icE

Noclegi 60 gBZT,fM&ka spndzimvaé ﬁl.Q'.}.l:ﬁ B?T" =630-750 S -
g mgBZT/dm’ E
EWOs 5 i ¥ i g e e SAOATW ERCRNOHONCY. O - - 1
- q_.'ikhom i

Charakterystyka surowych sciekéw sanitarnych

doprowadzanych do biologicznych oczyszczalni
zainstalowanych przy obiektach infrastruktury

autostrady A2
badany parametr jednostka wartosc
pH - 74-86
BZT, mg O,/dm? 339-50
ChZT (Cr) mg O,/dm? 103 - 217
Azot amonowy mg NH,N/dm? 70 - 266
Azot azotanowy mg NO,N/dm? 04-55
Azot azotynowy mg NO,N/dm? 0,005 - 1,15
Azot ogdlny Kjeldahla mg N/dm? 74 - 290
Fosfor ogoiny mg P/dm? 3,34 -543

Zawiesiny mg /dm? 236-155 :
RD05. D a0 S s Decwy WWW.EEIDO0.D
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- Myijnie, warsztaty, stanowiska tankowania

Najczestsze domieszki technologiczn ?3;
~ Obiekty towarzyszace drogom i autostradom: =
gﬂ“ Miejsca obstugi podréznych (MOP): j¢

]

« stacje paliw — scieki spod nalewakow

Obwody utrzymania autostrad (OUA) i drog (OUD): P
stacje paliw — Scieki spod nalewakaw

* myjnie taboru — uwaga na mycie solniczek | (sdl ),
ChZT, Q!
ChZTIBZT, >4 — Scieki trudno rozkladalne lub toksyczne,

- warsztaty — scieki zaolejone E

icjsca poboru oplat b sanitariaty (b. wysoki N,) .
%;M boru oplat (MPO) - 100% (b. wysoki Nog)

» stacje uzdatniania wody — zrzut popluczyn z filtrow —
dozowanie!

- & “ekkom %
¢+ Problemy techniczne do rozquzama:é
“F * ogromna nierdwnomierno$c¢ doptywu sciekow i « &
é'# tadunkéw zanieczyszczen (rzuty uderzeniowe), ‘iw

©  * okresowy brak sciekow; o
.« dysproporcje w tadunkach zwigzkow o
',? organicznych i biogennych (scieki gtownie z
-4 sanitariatow) - proporcje BZT::Nog:Pog;
* domieszki technologiczne (ChZT: BZT; >4);
= awarie zasilania energetycznego,
« mate odbiorniki sciekow, brak odbiornikow

""'h-t

7o

powierzchniowych; .
« transport osadow Sciekowych; ——
~ + obstuga — nakiad pracy, wymagania _:t
kompetencyjne. g

W05 D ' . wr Www.edroga. pl e
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%-lﬂwm

STAN PRAWNY — warunki
odprowadzania sciekow:

Rozp. M$ z 24.07.2006 (1)

~ § 4.1. Scieki komunalne bedace $ciekami bytowymi wprowadzane do wos

. nfe powinny zawiera¢ substancii zanieczyszezafgcych w ilosciach
przekraczajgcych najwyZsze dopuszczalne wartoscl wskaZnik
zanieczyszczen, kidre sq okreslone w zalgczniku nr 1 do mzparzqd:ema;r'

lub powinny spefniaé minimalny procent redukcii zanleczyszczen
okreslony w tym zalgczniku.

. Scleki komunalne inne ni# Scieki bytowe wprowadzane do wéd

powinny zawierac:
1)substancji zanleczyszczafgeych w  flosclach p.'ze.irraczajqc

najwyzsze dopuszczalne wartosci wskainikéw  zanieczyszc
okreslone w zafaczniku nr 1 do rozporzadzenia lub powinny speini
minimalny procent redukcji zanieczyszczen okreslony w tym zalgczniky,
2) innych substancji zanieczyszczajacych niz wymienione w zal. Nr 1 .

~ rozporzgdzenia w ilosciach przekraczajacych najwyisze dopuszcz
wartosci wskaZnikow zanieczyszczen, kfore sq okreslone w zafaczniku
nr 3 do rozporzadzenia, z tym, e ...

o peccowy WWWLEIDGA.D

5. “STAN PRAWNY — warunki

odprowadzania sciekow:
Rozp. MS z 24.07.2006.

11.1. Scieki bytowe, scieki komunalne, $cieki pochodzace ze stat:!

uzdatniania wody, Scieki przemyslowe biologicznie rozktadalne, wody :
odwodnienia zakladdw gérniczych oraz sciekl oczyszczane w proce
odwrdconej osmozy mogg byt wprowadzane do ziemi, jezeli: 7

spowodufa zanieczyszezenia tych wid substanciami szezegdinie szhodiiwymi; i

i nie zostaly przekroczone najwyisze dopuszczalne wartosci wskaZnikow zanieczy-
srczen, okreslone dia;

a) sciekow bytowych z oczyszezalni:
- 0 RLM ponitej lub rownej 9999 — w zalaczniku nr 1 do rozporzadzenia
oczyszczalni o RLM od 2000 do 9393, [...]

dla sciekow pochodzacych ze stacji uzdatniania wody oraz Sciekow oczyszczan
w procesie odwrocone) osmozy — migjsce wprowadzania sciekow fub dno
urzgdzen wodnych oddzielone jest warstwa gruntuy o migiszoscli co najmn .

1,5m od najwyiszego viythowego poriomu wodonosnege waod podziemnych;
| dla pozostalych sciekdw - miejsce wprowadzania Sciekow lub dno u
wodnych cddzielone jest warstwq grunty o migiszosci co najmniej 3 m
nm'zszogo u!ﬂknwogo poziomu wodonosnego wddpodr.‘amnych

iy A s eccowy WWW.EAIO00.P

Warunki odprowadzania $ciekéw *
— zai. Nr 1 Rozp. M$ z 24.07.2006

Nazwa wskaZnika Jed- ww#rl‘lﬂ‘ﬂ* “ﬁm
nostki zaniecystczed priy RLM 3 s
PoniZej 2000 Od 2000 do
| 9999

| Pigciodobows bioche- mgo | a0 25
miczne zapotrzebowanie Lol
tlenu (BZT,) it Lo faan

. Chemiczne zapotrze- | mg O . 150 125

ikt
bowanie enu (ChZT.,) min. % red. v

. Zawiesiny ogolng | mg . 5 E

| | min. % red. | . B0
Azot ogdliny mg N 30 15°

| | min. % rod. | - =
Fosfor ogdlny mig Pl 5 F

min. % rod, | = 5

U ve— scarieg pEcoee WW. B0 0L S
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III. Dostepne rozwiazania 4
i technologiczne

» konwencjonalne

» alternatywne

-

OSADNIK SEPARATOR

food

STUDNIA STUDNIA
QSADNIK SEPARATOR Z‘BiDFICZA E

e * : :.H‘:’EF’Z.'EFF”
| OCZYSZCZANIE SCIEKOWZ
~ OBIEKTOW INFRASTRUKTURY |
DROGOWE) .

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.
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‘1 ostepne rozwigzania technolonég
“ I. Oczyszczalnie | WASGRNE

- mechaniczno-

E‘;i biologiczne:

. osadem czynnym ®

’ & Oczyszczalnie z

. Oczyszczalnie ze

zlozami
biologicznymi

. Zloza zatopione,
napowietrzane

ekkom

Obiekty hydrofitowe (seminaturalne)"-_'

W OCZySsZCZanliu | ZEQDSDGdETDWﬁﬂIU

G

g o

wod deszczowych L

* buforowe strefy H

roslinne /’f
« filtry wegetacyjne

+ zbiorniki i stawy

retencyjne
» stawy retencyjno- 5

filtracyjne
« stawy

S |
ewapotranspiracyjne E
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OBIEKTY HYDROFITOWE -
MECHANIZMY DZIALANIA
sedymentacja, filtracja i sorpcja zawiesin i ¥
organizmow patogennych :

rozktad materii organicznej przez
mikroorganizmy (tlenowy i beztlenowy )
mikrobiologiczne przemiany zwigzkow
azotowych (nitryfikacja i denitryfikacja)
sorpcja fosforu wskutek reakciji
chemicznych z mineralnymi sktadnikami

U R e woiriag DeoGowy WIANW.BIN0Qa. Pl

OBIEKTY HYDROFITOWE —
MECHANIZMY DZIALANIA

pobieranie zwigzkow biogennych i metal
ciezkich przez rosliny

niszczenie organizmow patogennych
przez naturalne promieniowanie
ultrafioletowe oraz antybiotyki wydzielane
przez korzenie roslin

zmniejszenie objetosci zanieczyszczoneg
medium przez intensywne parowanie
(ewapotranspiracje)

T el woir DecGowy WAW.BN0Ga. pl

= staw hydrofitowy z przeplywem
- powierzchniowym i podpowierzchniowy

e T ————

1I-|.'
0

BN E P i s O e pececw WWWLBCOQO. Dl
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staw hydrofitowy w Bielkowie z
przeplywem powierzchniowym i

podpowierzchniowym

|

i pecacey . WiAW.BoQO. pl

-
!

™ staw hydrofitowy w Bielkowie — wyniki badan

Ozimek, Obarskiej i Haustein

To dziata ! -

Skutecznosc usuwania zanieczyszczen w systemie ,
hydrofitowym w Bielkowie w okresie dwuletniej eksploatacjiw % %

Wikuinik ranicerysecienia ", ", 4
- IT‘-’.I__ '-.-1.‘-' R "u._ —
ChZT,, M1 o
N_ 14.4 %113

P 41D 75,0

Lawicsing og 53.0 B8 e |
W 1) — shulecznosc USUWania w crgsci przeplywoway
1, — skutecznosd usuwania w czescl infiltracyjne]
p “ wWwiw.edoga.pl
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ekhom ;'-F
i |
Bielkowo - wyniki badari IMMIT - bakteriologia

doptyw o

s ¥ 53183

&
i
iriel % prb m kst Crpksi:

JR i e e mos  Son ao0x 3003 |
Thit ! il
e

odpiw praslew

s §388133

wirad Lol w b ar v aied

(- I8 B3 BN |
- Uzialy Y prab w Klasach coystosci w poszezegdinych latach okresu 7= J
~ Ulilzialy % prob w kasach Inych latach okresu 1997 - 2003083

ekkom P

A

S b e '_‘i:'_
Ty Liih . i B <
s -

- Todziafa! |
- [Obarska-Pempkowiak i in. 2008, .
* " (Gaz, woda technika sanitarna

9/2008]
| S0

ol

Byt 4 Frocent yniiow wod Fololo Seeday w | ke copsimie " Doy
& wg hrpiveides By

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.
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To dziafa !

0 :
%;5[:] Trzcina pospolita (Phragmites australis) §

;gl._-_h'?oraz krzewy wierzbowe (Salix viminalis)

%
~ posiadajg zdolnos¢ transpiracj rzedu v

4 :.ernfd. ki
O Odpowiada to odprowadzeniu do X

“atmosfery 960mm do 1920mm wody w

okresie od marca do pazdziernika
[Obarska-Pempkowiak, 2002]

3
=
A
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%‘L 4 ekkom ;-.;;-j-
EL STREFY BUFOROWE - MECHANIZMY
5 DZIAEANIA &
:

" +» absorpcja energii padajgcego deszczu
,-3"1. zmniejszenie szybkosci sptywu

L powierzchniowego _

W dziatanie jako filtr zatrzymujacy zawiesing =

= podtrzymywanie czastek gruntu —
zmniejszanie zjawiska erozji

ekkom

&
EL STREFY BUFOROWE |
" (BARIERY BIOGEOCHEMICZNE)

:

o
-

- 0 Strefa buforowa szerokosci 20+-30 m

{skompunnwana gatunkowo odpowiednio

! do warunkéw glebowych) - moze zatrzymacé
’f ‘ﬂ 80+95% azotanéw oraz 25+46% fosforu
. fosforanowego trafiajgcego do naszych .
* wod ze zrodet obszarowych ~

- [Ryszkowski L. i in. 1996].

&
1'“"“’\"’.(
== a
2l ekkom
g,,: :
o strefy
&

e -

buforowe —
- ZOO Gdansk

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.
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q'.i ekkom

strefy buforowe — ZOO Gdansk

0 Zwierzeta bytujace na terenie ogrodu wytwarzajg

taczny fadunek azotu odpowiadajacy ok. 5000 MR .. *
(Mieszkaricom Réwnowaznym) [4]. W Klasyfikagji j’:
czystosci wod — potok na terenie ZOO wchodzit w |

obszar wod |l klasy czystosci, a lokalnie nawet w = &
obszar wod pozaklasowych. Glownym parametrem &

pogarszajagcym jakos¢ wod cieku byt azot
organiczny.

O tacznie strefami obsadzono ok. 5000m? terenu Z0OO
(gtownie wierzbg wiciowg). Badania wykonane w

lipcu i sierpniu 1993 [5] potwierdzity pozytywny wphyw
zrealizowanych prac na jakos¢ wod cieku. Nastgpita
poprawa parametrow czystosci pod wzgledem

zawartosci azotu organicznego, ciek opuszczat -.
teren ogrodu zoologicznego nie pogarszajac S
_swojej jakosci. g

wy WO RO O

hyrufituwe .w“ %

oczyszczaniu

sciekow

Obiekty nisko

technologiczne:

RMMM

Filtry gruntowe, filtry

piaskowe,

Oczyszczalnie
hydrofitowe

g (korzeniowe)
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" Niskie koszty eksploatacyjne, prostota obstugi — rutyno

"> Mniejsze zapotrzebowanie na energie elekiryczna;

i T |
rzyktady obiektow hydrofitowych

Oczyszezalnia dla nadlesnictwa Woziwoda

b rzykiady obiektéw hydrofitowych

budowa oczyszczalni dia pensjonatu w Pomlewie

(Scieki steZone, okresowy brak Sciekéw, zaburzone prup-urcje?
BZT.:Nog:Pog) - bez koniecznosci pozywkowania; ;

obchéd raz na 7-10 dni, okresowe zabiegi pielegnacyjne; - |

'\ Brak osadow wtérnych;

> Walory $rodowiskowo-krajobrazowe;
= Przy korzystnej lokalizacji — koszty inwestycyjne nizsze o

ok. 15-25% w stosunku do oczyszczalni

konwencjonalnych;

Przy zaangazowaniu wiasnej robocizny w wkonawsbmeﬁ

— mozliwe dodatkowe obnizenie kosztéw inwestycyjnych

0 20-30%.
BD05. P ronms ocveon Senoc g Decaow WA, SO0, P
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Oczyszczalnie hydrofitowe —

wymagania

agania:

e apotrzebowanie terenu okoto 5:7m?/ MR,

przy stosowaniu z6z pionowych maleje

ax 20-50 km od zwirowni dysponujgce

e pececw . WWWLBAOQO. Pl

IV Podsumowanie

v Infrastruktura drogowa jest zrédiem Sciekéw o bardz |
zroznicowane] charakterystyce — od ‘zupetnie czystych®
; do bardzo silnie zanieczyszczonych; :

" v Problem techniczny stanowi nie tylko jakos¢ ale i#
. uderzeniowy charakier splywu sciekow;

¥ Skale stosowanych rozwigzan technicznych nalezy

. dopasowywac do specyfiki Sciekow i° warunkow
naturalnych zlewni, a takze do stopnia wystepujacyc
zagrozen ekologicznych;

Unikalne cechy obiektow hJQrﬂfijowych pozwalajg ni
. tylko na podczyszczenie wod i Sciekéw do wymaganyc

parametrow, alé rowniez ich:
naturalizacje, retencje, intensywniejsza infiltracje i

parowanie, usuwanie metali ciezkich i zanieczyszczefi
bakteriologicznych

Obiekty hydrofitowe — poza szerokim spektrum dziatani
oczyszczaja_ceg'ﬁ wykazujg wysoki stopien niezawodnos
eksploatacyjnej!

[ OS5, [ rowm o roiri pecaowy WawLBdnga. pl ;

< - staw hydrofitowy w Bielkowie — wyniki badan
a Ozimek, Obarskiej i Haustein

$redni efekt usuwania wybranych zanieczyszczen w latach

1998-2001 na catym obiekcie.
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7]
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m-
m
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Przyklady racjonalnego odwodnienia

inwestycji liniowych

w aspekcie ochrony srodowiska

Odwodnienie dostosowane do wymagan Srodowiska moze by¢ nie tylko skuteczne, ale
rowniez bardziej estetyczne, bezpieczniejsze dla ruchu drogowego oraz mniej uciazliwe
w utrzymaniu. Wymaga jednak odpowiedniej analizy, przede wszystkim otwartej na
uznanie podmiotowosci terenow przyleglych do inwestycji drogowych i odejscia od
tradycyjnego, technicznego projektowania elementow przyrody.

Jozef JELENSKI
Ove Arup & Partners Ltd.

1. Racjonalne podejscie do odwodnienia

Budowa liniowa zmienia warunki $rodowiskowe na obszarach
wzdluz calego przebiegu trasy (1, 3). Powoduje migdzy innymi
radykalne zmiany w warunkach retencji i odptywu wod deszczo-
wych i gruntowych poprzez:

* obnizenie zwierciadta wod gruntowych,

* przys$pieszenie odptywu wod opadowych z uszczelnionych
powierzchni jezdni, placow 1 chodnikdéw (zmniejszenie retencji
obszarowej),

* zanieczyszczenie wod opadowych odprowadzanych powierzch-
niowo wszedzie tam, gdzie odptyw tych wod jest przy$pieszony,
* utrudnianie odplywu wod opadowych istniejacymi ciekami

statymi i okresowymi.

Trwale obnizenie wdod gruntowych powoduje zmiang warunkow
siedliskowych (1, 2), ale gtowny negatywny wptyw na §rodowi-
sko zwiazany jest z przy$pieszeniem odplywu wod opadowych
(zwigkszenie szczytu fali powodziowej i iloSci zanieczyszczen).
Natomiast zbyt ciasne konstrukcje mostow i przepustow blokuja

odplyw waéd ptynacych i réwnoczesnie likwiduja dotychczasowe

- 74 -

szlaki komunikacyjne ludzi i zwierzat, ktore zwykle przebiegaty
wzdhiz istniejacych ciekow.

W $wietle powyzszego racjonalne odwodnienie powinno by¢
zorientowane na:

e zmniejszenie iloéci i predkosci wody pochodzacej z odwod-
nienia powierzchni utwardzonej,

* oczyszczenie wody odptywajacej zpowierzchniszczelnych okre-
slonych w rozporzadzeniu ministra §rodowiska (Dz.06.137.984),
* uszanowanie istniejacych naturalnych ciekow z zachowaniem
ich terendw zalewowych i ich wilasciwego zagospodarowania
(1,2,3,4,5,0),

e retencjonowanie wod opadowych (kompensujace ich przyspie-
szony odptyw) na powierzchniach naturalnych oraz w natural-
nych i sztucznych zbiornikach.

Podejscie do odwodnienia oparte o powyzsze przestanki umoz-
liwia ograniczenie wpltywu na srodowisko wszystkich prac
zwiazanych z inwestycja liniowa, poczynajac od planistycznych
i projektowych, poprzez fazg wykonawstwa 1 eksploatacji.
W dalszej czgsci tego artykutu beda przedstawione i omowione
przyktady rozwiazan znaczaco ograniczajace negatywny wpltyw

odwodnienia drog na srodowisko. Przewidywanie takich rozwia-



zan w stosunkowo wczesnych pracach planistycznych pozwala na
ulatwienie procesu inwestycyjnego poprzez ograniczenie kolizji
interesOw zainteresowanych stron podczas konsultacji spotecz-

nych.

2. Zmniejszenie ilosci i predkosci wody
pochodzacej z odwodnienia powierzchni
utwardzonej

Ilos¢ wody opadowej przejmowana przez urzadzenia odwad-
niajace jest wprost proporcjonalna do szczelnej powierzchni
utwardzonej. Na powierzchniach nieuszczelnionych
(np. zielonych parkingdw czy brukéw na podsypce piaskowej)
oraz trawiastych wigkszo$¢ wody opadowej wsigka w grunt
podtoza, a nadmiar wody podczas ulewnych deszczy jest tym
mniejszy im mniejsze jest nachylenie powierzchni. Spadek
powierzchni szczelnych nie musi by¢é weale duzy, zeby spetnic¢
postulat sprawnego odwodnienia powierzchni (minimalnie okoto
1 do 2%). Ptaskie lub pochyle powierzchnie trawiaste spehniaja
swa rolg retencyjna, ale ich nachylenie w skarpach nie powinno
by¢ wigksze niz 1:2. Rowy trawiaste moga stanowi¢ miejsce re-
tencjonowania wody, ale w tym celu predkos¢ strumienia wody
powinna by¢ tam ograniczona. Realizuje si¢ to poprzez stosowanie
szerokichrowdw otagodnych skarpach, w tymrowow optywowych
i trojkatnych. Stosowanie ich jest wskazane w rozporzadzeniu
ministra transportu dla drog klasy A, S i GP, ale poniewaz stoso-
wanie rowu oplywowego o minimalnych wymiarach (szeroko$¢
1,5 m i glgbokos¢ 0,3 m) oraz trojkatnego (szeroko$¢ 1,6 m
i glebokos¢ 0,2 m) zajmuje mniej terenu niz rowu trapezowego
o minimalnych wymiarach (szeroko$¢ 1,90 m, gltebokos¢ 0,5 m),
przesadza to o celowosci ich stosowania takze na drogach niz-
szych klas.

Lagodne nachylenie skarp rowow oplywowych i trdjkatnych
powoduje, ze w marg napelniania si¢ przekroju rowu woda jej
predko$¢ nie wzrasta tak szybko, jak w rowach trapezowych.
Powoduje to mniejsza potrzebg umacniania dna takich rowow, co
lacznie znaczaco zwigksza wsigkanie wody zanim dostanie si¢
ona do odbiornika. Jednoczesnie ptasko uksztaltowane trawiaste
rowy sa znakomitym miejscem zatrzymywania zawiesiny mine-
ralnej, weglowodorow ropopochodnych i biogenéw odptywaja-

cych z powierzchni uszczelnionych. (fot. 1)

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.

Pewnym utrudnieniem stosowania ptytkich i szerokich rowow

jest konieczno$¢ odprowadzania wod z warstwy odsaczajacej
konstrukceji jezdni, jesli warstwa taka wyst¢puje. Prowadzenie
drogi w niewielkim nasypie lub odprowadzanie wody z tej war-
stwy do saczkow podtuznych, w tym tak zwanych ,, sqczkow fran-
cuskich”, jest wtedy koniecznym rozwigzaniem. Dodatkowym
efektem stosowania szerokich i ptytkich rowow jest mozliwos¢
eliminowania przepustow na zjazdach do pol w terenie niezabu-

dowanym.

3. Oczyszczenie wody odptywajacej

z powierzchni szczelnych okreslonych
w rozporzadzeniu ministra srodowiska
(Dz.U.06.137.984)

Wedhig przepisow, tylko wody opadowe pochodzace ,,z za-
nieczyszczonej powierzchni szczelnej terenow przemystowych,
sktadowych, baz transportowych, portow, lotnisk, miast, budowli
kolejowych, drog zaliczanych do kategorii dréog krajowych,
wojewodzkich i powiatowych klasy G, a takze parkingow
o powierzchni powyzej 0,1 ha” powinny by¢ kontrolowane pod
wzgledem  zanieczyszczen

lub do

przed  wprowadzeniem ich

do wod ziemi. W tym celu powinny by¢

Lujete w szczelne, otwarte lub zamkniete systemy ka-
nalizacyjne” i doprowadzone do stanu, w ktorym Scie-
ki nie powinny zawiera¢ , substancji zanieczyszczajqcych
w ilosciach przekraczajqcych 100mg/l zawiesin ogolnych oraz
15  mg/l

oczyszczajace powinny zapewnia¢ oczyszczenie strumienia

weglowodorow — ropopochodnych”.  Urzadzenia
Sciekow okreslonego wielko$cia natgzenia deszezu 15 1 na

sekundg na hektar. ,, Wody opadowe lub roztopowe pochodzqce
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z powierzchni innych (niz wymienione powierzchnie szczelne)
mogq by¢ wprowadzane do wod lub ziemi bez oczyszczenia”.
Podobnie wody, ktore przewyzszaja nominalne przepustowosci
urzadzen oczyszczajacych moga by¢ wprowadzone do odbiornika

bez oczyszczenia.

Biorac powyzsze pod uwagg staje si¢ oczywiste, ze oddzielenie
wod wymagajacych oczyszczania od wod, ktore tego nie wyma-
gaja minimalizuje koszt stosowanych urzadzen oczyszczajacych
dla wod opadowych odprowadzanych z catego pasa inwestycji
liniowej wraz z wodami doptywajacymi do rowow ze zlewni.
Zastosowanie S$ciekow przykrawegznikowych i kanalizacji dla
jezdni i utwardzonego pobocza drog klasy A, S, GP i G pozwala
pozostata czgs¢ wod prowadzi¢ do odbiornikéw bez oczyszcza-
nia. Dla pozamiejskich drég klasy Z, L lub D woda deszczowa
nawet zebrana do lokalnej kanalizacji nie wymaga oczyszczania,
o ile nie wprowadza si¢ do niej wod opadowych z parkingdw

wigkszych niz 1000 m?.

Rozporzadzenie ministra transportu (Dz.U.99.43.430) poleca:
,przy projektowaniu i wykonaniu drogi powinno sie dqzy¢ do

tego, aby nie stanowita ona zagrozenia dla wod podziemnych oraz

nie pogarszata stanu odbiornika, do ktorego jest odprowadzana

woda z pasa drogowego, pod wzgledem okreslonej dla niego kla-
sy czystosci wod”. A wigc wszelkie wody odprowadzane z pasa
drogowego, nawet te, ktére odprowadzane sa podczas budowy
drogi, nic moga zmienia¢ warunkéw w naturalnych wodach, na
przyktad takich, jak okreslone w rozporzadzeniu ministra $rodo-
wiska (Dz.U.02.176.1455) dla wod bedacych srodowiskiem zycia
ryb. Zagrozenia dla wod pochodzace z procesu budowy drogi, to
przede wszystkim zanieczyszczenie zawiesinami (dopuszczalna
wielko$¢ w odbiorniku do 25 mg/l) oraz podwyzszenie tempe-
ratury wody (dopuszczalne w odbiorniku nie wigcej niz 25°C).
Oba zagrozenia zwiazane sa z rozleglymi robotami ziemnymi
i zwiazanymi z nimi wycinkami drzew i krzewow. Najrozsadniej-
szym rozwigzaniem pozwalajacym minimalizowaé zagrozenia
jest ograniczanie powierzchni pozbawionej roslinnosci podczas
wykonywania robdt ziemnych, szybkie odtwarzanie zalesien
i zakrzaczen oraz stosowanie tymczasowych osadnikoéw na

odplywach wod deszczowych z placu budowy.

Wyloty rowow przydroznych odwadniajacych powierzchnie
trawiaste oraz wyloty pozamiejskich kanalizacji deszczowych
drog Z, L 1 D moga by¢ usytuowane w taki sposob, zeby wody
doplywajace do odbiornika mialy jak najmniejszy wplyw na
stan wody w odbiorniku. Skoro w urzadzeniach odwadniajacych
woda opadowa doznaje przy$pieszenia i niesie ze soba najwig-
cej zanieczyszczen na poczatku opadu, to celowe jest opdznienie
odplywu poprzez jej retencjonowanie do czasu az stan wody
w odbiorniku si¢ podniesie i bedzie mozliwe rozcienczenie
doptywajacej fali zanieczyszczen. Dla tej kategorii drog nie jest
wymagane stosowanie urzadzen oczyszczajacych. Mozna wigc
strategicznie wybra¢ starorzecza, tereny podmokte i zaglgbienia
na terenach zalewowych dla wykorzystania naturalnej reten-
¢cji tych obszardéw, czasem zwickszonej celowymi dziataniami,
takimi jak poszerzenie rowow odptywowych czy poglebienie
naturalnych rozlewisk. Rozwiazania takie moga powodowac, ze
w przewazajacym okresie czasu wody opadowe bgda docieraty
do odbiornika gtownie jako woda przesiaknigta przez grunt pod-
loza 1w ten sposob oczyszczona calkowicie z zawiesin i osadow
mineralnych. W obszarachchronionych odprowadzanie czystych
wod opadowych posrednio poprzez sie¢ naturalnychodbiornikdéw

jest wigc jak najbardziej pozadane (fot. 2).
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4. Uszanowanie istniejacych naturalnych
ciekow z zachowaniem ich terenéw
zalewowych i wtasciwego zagospodarowania

Inwestycja liniowa uznawana jest za najistotniejsze uszkodzenie
srodowiska doliny i cieku, a negatywny wptyw na potok lub rzeke
ptynaca dolina jest odwrotnie proporcjonalny do odlegtosci bu-
dowli od brzegéw cieku. Im blizej rzeki czy potoku prowadzona
jest trasa tym wigksze prawdopodobienstwo koniecznosci inge-
rencji inzynierskiej w przebieg cieku oraz degradacji srodowiska

z tym zwiazanej (3) (fot. 3).

Ramowa Dyrektywa Wodna (2000/60/WE) wymaga dobrego
stanu ekologicznego wod, ktory oprocz odpowiedniej jako-
$ci wody wymaga utrzymania naturalnego otoczenia woéd dla
stworzenia odpowiednich warunkéow egzystowania organizméw
zwierzegcych i roslinnych zwiazanych z woda. Wymaga ponadto,
aby mozliwe byto nieutrudnione przemieszczanie si¢ organizmow
zwierzgcych wzdtuz ciekow oraz odpowiedniej jakosci geomorfo-
logicznej, co w praktyce oznacza, ze nie jest dopuszczalne dalsze
prowadzenie tak zwanej ,, regulacji rzek” 1 ,, zabudowy potokow”.
Zobowiazaniem Polski jest doprowadzenie wod  §rodladowych
do stanu dobrego do roku 2015, a w przypadku nie osiagnigcia
tego celu grozi¢ nam beda kary, podobne do tych, ktore obecnie
ptaci Grecja (okoto jednego miliona euro dziennie). Dotyczy to
wszystkich wod srodladowych, a wige nie tylko wod w obsza-

rach chronionych réznego typu (fot. 4).

Dziatania zmierzajace do uzyskania dobrego stanu wod dobrze
sa opisane dla wdd nizinnych (o jednostkowej mocy strumienia
ponizej 30 W/m?) w publikacji ,, Podstawy renaturyzacji rzek” (1),
gdzie znalez¢ mozna wiele cennych wskazoéwek dla odtworzenia
naturalnego $rodowiska rzek i ich otoczenia roslinnego. Dla wod
gorskich (zwirodennych), charakteryzujacych si¢ jednostkowa
moca strumienia powyzej 30 W/m?, inzynierskie przeksztalcanie
koryt jest niekonieczne, gdyz rzeka ma mozliwos¢ odzyskania
dynamicznej rownowagi w podobnym do naturalnego korycie
w procesie wlasciwego utrzymania (2). Jest to zwiazane z za-
pewnieniem przestrzeni dla korytarza rzeki oraz czgSciowym
usunigciem zabudowy hydrotechnicznej. Przyktady zrealizo-
wanych projektow renaturyzacji ciekow w zapewnionej dla
nich przestrzeni znalez¢ mozna w ,, Praktycznym podreczniku”

wydanym przez Polska Zielona Sie¢ (5).

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.

W przypadku watpliwosci, czy przebiegajacy wzdtuz drogi ciek

wymaga ingerencji inzynierskiej nalezy przeprowadzi¢ analize,
ktora wykaze, czy i w jakim stopniu naturalny ciek bgdzie
zagrazal inwestycji liniowej. Wiasciwym aparatem matema-
tycznym do przeprowadzenia tej analizy dysponuja specjalisci
z dziedziny geomorfologii fluwialnej. Beda oni w stanie nie tylko
przewidzie¢ czy w przysztosci rzeka bedzie w konflikcie z budow-
la drogowa, ale ponadto beda mogli podac parametry naturalnego
koryta, gdyby potrzeba przetozenia tego koryta byta konieczna
(6). Powierzenie rozwigzania tego zagadnienia przez hydrotech-
nikéw nie dysponujacych znajomoscia geomorfologii fluwialnej
konczy si¢ na tym, ze zamieniaja oni rzeki w kanaly, a potoki
w rowy, co nie tylko na dlugie lata wylacza wody $rddladowe
z naturalnego $rodowiska, ale ponadto wymaga kosztowne-
go utrzymania i utrudnia zapewnienie wlasciwej zabudowy

biologicznej terenéw zalewowych.

Jesli ingerencja inzynierska w przebieg cieku jest nieunikniona,
to nalezy uwzgledni¢ najpierw dzialania w strefie zalewowej,

a dopiero pdzniej w przebieg samego cieku uzywajac mate
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riatéw naturalnych (zwiru i kamieni zamiast betonu i stali)

z poszanowaniem 1 odtwarzaniem istniejacej zabudowy
biologicznej, konieczne jest bowiem utrzymanie strefy ochronnej
pomigdzy ciekiem a droga w postaci nadbrzeznych drzew i tak

(fot. 5).

Przekraczanie ciekow stalych wymaga budowy przepustow
i mostow. Nigdzie nie jest jednak wymagane, zeby cieki te
musialy by¢ w tym celu uregulowane. Przeciwnie, przepisy
przewiduja, ze usytuowanie mostow ,, nie powinno spowodowac
istotnych zmian koryta cieku oraz warunkow przepbywu wod”.
Przewiduje si¢ tam tez przekraczanie koryt wiclonurtowych,
ciagto$¢ ekosystemu cieku i przemieszczanie si¢ zwierzat dziko
zyjacych. Zapewnienie swobodnego odptywu wod wezbranio-
wych wymaga, aby stosowane byly mosty o duzej rozpigtosci
i 0 matlej ilosci podpor posrednich. Stosowanie w rzekach gorskich
mostow o zbyt matym $wietle prowadzito do niszczenia ciekow
na dlugich odcinkach poprzez zaburzenie proceséw korytowych

i nadmierna erozj¢ w okolicy mostu. Proby ratowania tej sytu-

acji poprzez uregulowanie cieku czy zabudowe progowa tylko

poglebia problem i stoi w sprzeczno$ci z wymaganiami
rozporzadzenia ministra transportu (Dz.U.00.63.735), ktore nie

zezwala na lokalizowanie mostow w sasiedztwie progow.

5. Retencjonowanie wod opadowych

Jesli potrzebne jest retencjonowanie wod opadowych, to mozna
to robi¢ w otwartych zbiornikach naturalnych lub w urzadzonych
podobnie do nich zbiornikach specjalnie wybudowanych. Zbior-
niki takie moga by¢ szczelne — wtedy nadaja si¢ do zatrzymania
zanieczyszczen pochodzacych z ewentualnych katastrof, albo
infiltracyjne — do ktérych kierowaé mozna wody po oczyszcze-
niu lub nie wymagajacych oczyszczenia. Zasady ich estetyczne-
go wkomponowania w otoczenie drég podano mig¢dzy innymi
w publikacji (4). Ponadto w publikacji tej podano jak powinny by¢
uksztaltowane zbiorniki, aby nie stanowity zagrozenia dla ludzi
i zwierzat oraz by rozwijalo si¢ w nich wlasciwe zycie roélinne

1 zwierzece.

Retencjonowanie oczyszczonej wody w podziemnych zbiorni-
kach lub innych podziemnych urzadzeniach, jej powtdrne wyko-
rzystanie do nawadniania trawnikéw lub powodowanie jej prze-
siakania do ptytkich warstw wodonosnych jest mozliwe i staje
si¢ coraz bardziej rozpowszechnione tam, gdzie wystepuja duze
powierzchnie szczelne, a wige w terenach miejskich. Urzadzenia
infiltracyjne sa dobrym sposobem na ograniczenie odplywu do
deszczowej kanalizacji miejskiej, co moze umozliwi¢ inwestycje
bez konieczno$ci przebudowy istniejacych kolektorow s$cieko-

wych.
6. Wnioski

Jak wida¢ z przedstawionych powyzej przyktadow
skuteczne odwodnienie dostosowane do wymagan
srodowiska moze by¢ bardziej estetyczne, bardziej
bezpieczne dla ruchu drogowego 1 mniej ucigzliwe
W utrzymaniu przy porownywalnym koszcie inwe-
stycyjnym. Wymaga jednak odpowiedniej analizy
otwartej na uznanie podmiotowo$ci terendw
przylegtych do inwestycji drogowych i odej$cia od
tradycyjnego, technicznego projektowania elementow

przyrody.
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Plan prezentacji

0 Nowoczesne proekologiczne
nawierzchni drogowe

O Zmniejszenie hatasu
O Mieszanki na ciepto

[0 Mieszanki na zimno

O Materiaty z recyklingu
[0 Materiaty lokalne

OO0 Recykling nawierzchni

Nowoczesne proekologiczne
nawierzchni drogowe
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Nowoczesna nawierzchnia

O Trwata
B Przenoszaca obcigzenie ruchem w

przewidywanym czasie eksploatacji
® QOdporna na obcigzenie ruchem

® QOdporna na dziatanie wody i mrozu
O Bezpieczna i komfortowa

B Rowna
B Szorstka

O Ekonomiczna w budowie, utrzymaniu i
uzytkowaniu

O Proekologiczna

Proekologiczna nawierzchnia

O W czasie budowy:
B Nawierzchnia wybudowana z materiatow i w

sposob nie zagrazajacy srodowisku
O W czasie uzytkowania:

u Nawferzcljn'la przyczynia sie do zmniejszenia
uciazliwosci transportu samochodowego dla

uzytkownika drogi i otaczajaceqgo srodowiska
O Po wyeksploatowaniu:

® Materialy uzyte do jej budowy bgdg mogly byc
przetworzone i powtornie uzyte - nie stang sie
uciazliwymi dla srodowiska odpadami

Nawierzchnia proekologiczna

O Materiaty

B recykling
® Materiaty alternatywne

0 Minimalizacja odpadow
O Srodowisko

B Redukcja emisji gazow i zapachow
OO0 Otoczenie

B Obnizenie hatasu
O Mniejsze zuzycie energii
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Hatas

O Kazdy dzwiek, niezaleznie od jego
sposobu powstawania, gtosnosci i
czasu trwania, ktéry powoduje
dyskomfort psychiczny lub jest
odczuwany jako ucigzliwosc

Problem hatasu w Europie

55 dB(A) - dzwiek nieprzyjemny

65 dB(A) - dzwiek nie do zniesienia, np.
powazne zakfocenia snu

80 min Europejczykow cierpi wskutek
niedopuszczalnego natezenia hatasu

170 miliondw Europejczykow zyje w ,szarej
strefie” dokuczliwosci hatasu

38 mld euro rocznie - szkody ekonomiczne z
powodu hatasu w UE (zakfocenia snu, utrata

efektywnosci pracy, spadek wartosci
nieruchomosci)

S CEEE 11

9

A
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Hatas drogowy

O Przyczyny

B Interakcja opona-nawierzchnia
B Dzwieki pojazdu

O Silnik
O System napedowy

O System wydechowy

hatas toczenia

generowany

przez opong
uderzajacg w

NIerowWnosci
nawierzchni

I TR T TR A

powietrze uwolnione powietrzé sprezone powietrze wessane
z bieznika opony w biezniku opony przez bieznik opony
11
s

Hatas drogowy

[0 Kontakt opony z nawierzchnig jest
gtdwnym zrodtem hatasu

B wiekszosci samochodow przy predkosci

powyzej 55 km/h
B samochodow ciezarowych przy predkosci

powyzej 70 km/h

11
-~
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Ciche nawierzchnie drogowe

Zakopane, 4-6 lutego 2009 r.

[0 Powstawanie hatasu:

B Zwiekszenie szerokosci opony 0 10 mm
powoduje wzrost hatasu od 0,2 do 0,4
dB(A)

B Szorstkosc nawierzchni - rowniez bardzo
gtadkie nawierzchnie mogga by¢ powodem
powstawania hatasu

m Szybkie ttoczenie i rozprezanie powietrza
w miejscu kontaktu opony z
nawierzchnig

13

Metody zmniejszenia hatasu ruchu
pojazdow

O Zmniejszenie natezenia ruchu
O Ograniczenie predkosci ruchu
B Graniczna predkos¢ 55 km/h, samochody
O Sciany dzwiekochtonne
O Ciche nawierzchnie

B Beton asfaltowy porowaty
B Dwuwarstwowe nawierzchnie porowate

B Drobnoziarnista mieszanka o nieciggtym
uziarnieniu (SMA, BBTM - MNU)

® Mieszanka z dodatkiem gumy i widkien GUFI
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Hatasliwos¢: wplyw nawierzchni
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Beton asfaltowy porowaty

Zmniejszenie hatasu o 3 dB(A) jest rownowazne:

H E . @ | Cicha
e nawierzchnia
lub > j_egt rfjwnuwaina
Scianie
dzwiekochtonnej

100 km/h =+ 80 km/h ~
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Klasyfikacja hatasliwosci
nawierzchni, IBDiM, 2005

Klasa

hatailiwoici | Warstwa scieralna nawierzchni

nawierzchni
BAS, BAB

. SMAS, SMAS

Cicha MNUB (GUFI)
BAP (beton asfaltowy porowaty) (COLSOFT)
MMUT

Normrmaling SMAT
BATI

. BC [beton cementowy)
Gtosna CW1 [cienka warstwa na zimno)

0

Materiaty z recyklingu -
guma z opon
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Bilans zuzytych opon w Europie

A Lodar ook 0

B by e T e

= dsbyeen e b Mg

=
21
=
Metody modyfikacji gumg
Metoda "na mokro" | |Metoda ,na sucho"
Granulat drobny
Granulat drobny "=
lub/z dodatkami jako modyfikator
jako modyfikator
Granulat grubszy
" zastepujgcy drobne
frakcje kruszywa
23
ra
Destrukt gumowy - metody
dodawania do asfaltu
0 Metoda mokra
O miat gumowy (< # 1 mm) do asfaltu
O wysoka temperatura (200 - 400 °C)
O mieszadio o duzym Scinaniu
O dodatek oleju aromatycznego
O Zalety:
®  modyfikacia asfalt
O Wady:
B trudna technologia
B joszlowny sprret
B zagrodenie dia srodowiska podczas recykliingy folef aromatyczny)
24
=
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Destrukt gumowy - metody

dodawania do asfaltu

[0 Metoda sucha

O miat gumowy (< # 1 mm) do mieszanki

O Zalety:
B cresciows modyfikacia asfalty
] fami‘ technalogii

O Wady:

B znacany koszt przy relafywnie nieduZym efekcie fechnicznym

O granulat gumowy (> # 1 mm) do mieszanki
O Zalety:
B dodatek jako kruszywo przyjazne dla uZytkownika

B zmnigjszona halasiiwosc ruchu po nawierzchni
B fatwosc technologii
O Wady:
W wigkszy koszt przy relatywnie nieduzym efekcie technicznym

5

A

Materiaty z recyklingu - inne

Materiaty alternatywne

0O Odpad przetworzony w wyniku procesu
technologicznego, odpowiadajacy po
przetworzeniu wymaganiom norm, aprobat
technicznych na podstawie badan wykonanych
przez akredytowane laboratoria uznaje sie za
produkt

O Ze wzgledu na uznanie przetworzonych
odpadéw przemystowych (zwanych tez czesto
produktami ubocznymi) za petnowartosciowy
produkt powszechniana jest ich nazwa -
materiaty alternatywne

i7

A
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Materiaty alternatywne

0O  Zrodla materlabiw alternatywniych:
L} Budcwnictwo | praemyst materiaiéw budowdanych

m Ghmictwo
®  Enengetyka
" Hutnictwo
O  Zuiel stalowniczy {ang. steel slag)
0O  Zuiel wielkopiecowy kawatkowy (ang. air cooled blast furnace slag)
0O Zwiel wielkoplecowy granulowany (ang. vitrified - or granulated - blast furnace slag)
0O Zuiel | poplot paleniskowy poweglowy (ang. coal bottom ash)
O Zuiel | popigl paleniskowy komunalny (ang. municipal solid waste incnerator bottom
O Zugel hutniczy niezelazny (ang. non-ferrous siag)
0O  Popldd lotny (ang. coal fiy ash)
O tupek weglowy (ang, mining waste rock)
O Pesek formierski (ang. foundry sand)
O Odpady szkiane {ang. waste glass)
0O Kruszywo mineralne cdpadowe {ang. mining waste rock)
O Odpady rozhidriowe budowlane (ang. building demalished by-prodicts)
Xl
T
O Odpady tworzyw sztucznych (ang. waste plastic 8

Materiaty alternatywne

OO0 Budownictwo drogowe

O Recyklowane materiaty i odpady
drogowe:

B Destrukt asfaltowy (ang. Reclaimed asphalt pavement RAP)
® Destrukt betonowy (ang. Reclaimed concrete pavement RCF)

B Materialy podbudowy nawierzchni (ang. reclaimed base and
subbase)

Materialy lokalne _
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Materialy lokalne

Stabe kruszywa

Kruszywa polodowcowe - przekruszone
Otoczaki

Piaski

Pospotki

Wapienie, dolomity

0000 omon

O

Przyktad: BAWMS

Stabsze kruszywa do BAWMS

]|

[0 Praca badawcza IBDIM na zlecenie
GDDKIA

O Kruszywa klasy 11, III lub
pozaklasowe:

0 Wapienne

O Granitowe

0 Przekruszone otoczaki
O Zuzel stalowniczy

[] Bazaltowe kruszywo porownawcze

Stabsze kruszywa do BAWMS

£

[0 Stabsze kruszywa miejscowe mogg byc z
powodzeniem stosowane w BA WMS

0 Nowoczesne metody badan pozwalajg

obiektywnie i wiarygodnie oceni¢ wiasciwosci

wytworzonych z nimi mieszanek
mineralnoasfaltowych

O Norma europejska PN-EN 13108-1 daje
mozliwos¢ wyboru metody projektowania
betonu asfaltowego - empiryczng i
funkcjonalng

33

e
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Walidacja w skali rzeczywistej

‘Recykling nawierzchni

Recykling

[0 Na gorgco na miejscu (ptytki zabieg
powierzchniowy - utrzymaniowy)

O Na gorgco na miejscu lub wytworni (remont

- odnowa nawierzchni)
O Gtebokie frezowanie, na zimno na miejscu

lub na wytwoérni + nowe warstwy asfaltowe

- przebudowa nawierzchni (wzmocnienie)

36

A
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Destrukt asfaltowy

0 Norma PN-EN 13108-8
O Definicja:

mieszanka mineralno-asfaltowa, ktora jest uzyskiwana z:

+ frezowania warstw asfaltowych,

+ rozkruszenia ptyt wycietych z nawierzchni asfaltowej,
» rozkruszenia bryt uzyskiwanych z piyt

« mieszanki mineralno-asfaltowej odrzuconej lub bedacej

nadwyzkg produkcji

a7

Korzysci ze stosowania destruktu

O ekonomiczne:
= tani, gdyz starg nawierzchnie trzeba rozebrac,
= dostepny na miejscu.

O ekologiczne:

= energooszczedny - ogranicza energochtonne
procesy wytwarzania nowych materiatow,

= brak odpadéw przy renowacji zniszczonych
nawierzchni.

38

Kiedy mozna stosowac destrukt

OO0 Destrukt spetnia wymagania pod
wzgledem jakosci (zanieczyszczenia,
wihasciwosci lepiszcza, jednorodnosc)

[0 Mieszanka mineralno-asfaltowa jako
produkt koncowy spetnia odpowiednie
wymagania

[0 Ograniczenia ilosciowe (10%-30%)

39
~
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Mieszanki na ciepto

Oszczednosc¢ energii

[0 Obnizenie temperatury produkcji i
rozktadania

B Mieszanki na zimno
0O Asfalt uptynniony - Asfalt + rozpuszczalnik

organiczny, zwykle lekki olej naftowy
O Emulsje asfaltowa

B Mieszanki na ciepto

O Warunek: wtasciwosci nie gorsze niz HMA

A
Klasyfikacja wg temperatury
.9
| 8
{ 7
6
5
Latent Heat of Vaporization i h
3
....... : T
o
0 100 150 200
Temperature, "C
Zrédlo - E.Beuving = -~
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Mieszanki na zimno

[0 Asfalt uptynniony

+ Asfalt z rozpuszczalnikiem
organicznym
+ Rzadko stosowany ze wzgledu na

emisje szkodliwych substancji (bhp +
ekologia

d Mieszanki emulsyjne

Emulsja uktad dyspersyjny asfaltu w wodzie. Podczas
stosowania nastepuje rozpad - wytracenie asfaltu,
: : T Gt ; .

mieszanki 43
ot

Mieszanki na ciepto - historia

[0 1995-1996 - pierwsze proby

[0 1997-1999 Pierwsze nawierzchnie:
Shell + Kollo Veidekke, Norwegia:
WAM-Foam,

O Pézniej
B SASOL, Niemcy: Sasobit
B EUROVIA, Fracja: Zeolite, 2001

[0 2004 - Pierwsze proby w USA

a4

Dodatki i technologie

[0 Techniki spieniania asfaltu
0 Dodatki woskow i parafin
0 Wykorzystanie emulsji

O Lepiszcza o obnizonej lepkosci
pochodzenia roslinnego

O Dodatki chemiczne

45
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Asfalt spieniony — ogolna
zasada

Goracy asfall

Zimna wada i powielrze =

Komora ekspansyjna —

Dysza wirysku asfaltu

Asfalt spieniony — | ;

46

A
Asfalt spieniony
- zastosowanie i zalety
O Zastosowanie O Zalety
» Mieszanki WMA » Oszczednos¢ materiatow
= Recykling na miejscu » 0Oszczednosc energii
(alternatywa dla mieszanek » Mniejsze potrzeby
emulsyjnych i cementowo- transportowe
Em*"_lswn'fm} » Szybsze przywrdcenie do
» Powierzchniowe utrwalenia ruchu
47 'ﬁ
Technologie spieniania
® WAM-Foam® 130°C
B Aspha-min® 130°C
® LEAB® (Holandia)
B LT-Asphalt® 90°C (Holandia)
® LEA® - Low Energy Asphalt 90°C
(Francja)
- 48 =
A
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Technologia WAM-Foam®

Krusaywo I
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Zeolity i ASPHA-MIN® p s

O Substancja mineralna odkryta w XVIII w. przez Axela
Cronstedta

O Minerat krystaliczny zawierajacy mikrokanaliki, ktére
zapewniajg bardzo duza higroskopijnosé

O Syntetyczny proszek zeolitowy zawiera do 21%m/m wody.
Dodany do mieszanki mineralno-asfaltowej wydziela znaczna
ilos¢ pary wodnej powodujacej pienienie asfaltu i lepsze
otaczanie nim kruszywa mineralnego w nizszej temperaturze
produkcji

O Naturalne lub syntetyczne

O Pozwala na obnizenie temperatury produkcji o 30°C i [epszq

urahlalnnéé mieszanki

Zastosowanie Aspha-Min ®

0 Na wytworni

[0 Kruszywo + wypetniacz
B Dodanie zeolitu- kontrolowany proces
spieniania
OO0 Dodanie gorgcego asfaltu i mieszanie

B Zwiekszenie objetosci asfaltu - lepsza
urabialnos¢

B Woda uwalnia sie sukcesywnie az do
obnizenia temeratury ponizej 100°C

51
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Korzysci z ASPHA-MIN ®

0 Zmniejszenie emisji
NO, - 18%:

50, - 18%
co, -23%
cov - 19%

o

Oszczednost paliwa
Diesel - 23% (1 I/t)

Obnizenie temperatury o 30-40°C
Lepsza urabialnosc | zageszczalnose
Usprawnia reczne rozktadanie

Wydluzenie sezonu robdt
Szybsze oddanie w uzytkowanie

i {5 o 5 o [ G R

Zrédio: Eurovia

51

Hot Mix (1

KRR & ISRy A M (110 °C)
11 230 °F

u

LEAB ® - (BAM Holandia)

OO0 Temperatura kruszywa 95 °C
O Temperatura asfaltu spienianego 170 - 180°C

[0 Dodatek stabilizujacy piane i jednoczesnie

srodek adhezyjny
O Destrukt w ilosci do 50%

O Destrukt rozgrzewany jest oddzielnie

0 Oszczednosc¢ energii do 30% (destru
40% (bez destruktu) oo g
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LT Asphalt ® - (Nynas)

O Temperatura kruszywa 90 °C
[0 Asfalt spienioniony
[0 Dodatek wypetniacza hydrofilowego

O Specjalne asfalty do spieniania:
NyFoam®50 (80,200)

asfalt

e
BituFoam® S

55

LEA-CO®

O Temperatura kruszywa 90 °C

O Dodatek stabilizujgcy piane | adhezyjny

O Wilgotny piasek z pylami (3% wilgotnosci) dodawany do goracego
kruszywa

O Temperatura gotowe] mieszanki 100°C

O Zageszczanie 70-90°C

o e w7 el UL Zrﬁd*ﬂ-: www.lea-m.cﬂm

Technologia DM (COLAS)

[0 Sekwencyjne otaczanie
[0 Wstepnie z miekkim asfaltem

[0 Kolejne z twardym spienionym
asfaltem

[0 Odpowiednie proporcje asfaltow

57

e
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Dodatki organiczne

58

Sasol Wax

Sasobit®

O Parafiny z procesu gazyfikacji wegla o temperaturze
krystalizacji okoto 100°C

O Dodane do asfaltu (okoto 3%m/m) powoduja
zmniejszenie lepkosci asfaltu (zmiekczenie) podczas
produkcii mieszanki

O Po schiodzeniu ponizej 100°C nastepuje utwardzenie
asfaltu

O Pozwala na obnizenie temperatury produkcji o 30°C
O Powszechnie stosowany do asfaltu lanego

Zrodio: Sasol
59 =
Parafiny (woski) lub amidy
[ Fischer-Tropsch Wax (Sasobit®)
130°C€
O Asphaltan B® / Montan Wax 130°C
[0 Fatty Acid Amide (Subit, Licomont)
O 3E-LT/Ecoflex (Colas)
o
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Asfalt lany + Sasobit w Polsce

Rozpuszczalnosé Sasobitu® w
asfalcie

[0 Sasobit® catkowicie i
réwnomiernie rozpuszcza sie
w asfalcie w temperaturze
powyzej 115°C

O Zmniejsza lepkos¢ asfaltu

O Nie ulega separacji, nawet
przy ponownym ogrzaniu
asfaltu

O Zwigksza sztywnos¢
lepiszcza

61
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Hilde Soenen, Nynas
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Wptyw Sasobitu na zageszczenie

2421

241

T2381

gl cm

=236

'I'.tumpaclinm
E 24 T

i
e

23 T X ¥

Temperature [*C ] B4

3E LT (COLAS)

O LT - Low Temperature binder

[0 Obnizenie temperatur o 30-40°C
[0 Zageszczanie do 80°C

[0 Dobre wilasciwosci mechaniczne

mieszanek

[0 Obnizenie emisji gazow
cieplarnianych o 20%

[0 Oszczednos¢ paliwa 1-2 litry na tone

Zrodio:COLAS ——

Doswiadczenia praktyczne z LT

[0 Temperatura powietrza: -1 do +5°C
O EMEZ2 z 15% dodatkiem destruktu

B Temperatura rozkiadania 140°C zamiast
180°C

O Mieszanka BBTM

B Temperatura rozktadania 110+120°C
[0 Podbudowa z 20% dodatkiem

destruktu
B Temperatura rozkiadania 105+115°C

66
~
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Wyniki laboratoryjne

Test i Poréwnawcza 3ELT

;Zawartu&ﬁ asfaltu 5.3% 35/50 5.3%LT

 Scinanie w prasie ' -

Sk II 6.8% 5.2 %
Wodoodpornosé ' 0.95 089 |
Koleinowania 31% 3%

Sztywnosé | 10760MPa 11300 MPa |
a7
o
Dodatki chemiczne
-
-
CECABASE RT CECH

[0 Dodatek chemiczny do mieszanki

[0 Ciecz, tatwa w dozowaniu

[0 0,3 do 0,5 % (m/m) lepiszcza
[0 Obnizenie temperatury produkcji o 45°C

Zridio: Ceca Cecabase RT

-]

e
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EVOTHERM™ (MWV Specialty

Chemicals, USA)

[0 Dodatek chemiczny do emulsji, ktora

odgrywa role lepiszcza
[0 Dobre otoczenie, adhezja, urabialnosc

i zageszczalnosé

O Oszczednos¢ energii do 55%

O Mniejsza emisja gazdw:
| C02 i 502 = 4501"'6

B NOX - 60%

g E I I I , - I , Suui

o, 70
Zrodio: www.meadwestvaco.com -

EVOTHERM™ - badania na

torze NCAT

Evotherm Field Rut Depths - NCAT Test Track

Rut Depihs afier 500,000 ESALs

Rut Depth, mm

—_— PG 67-22 Control Evotharm PG 67-22  Evotherm PG 5722 w/ 3% —
Latex 7

Posta¢ dodatkow

[0 Stata, np. zeolity, parafiny

[0 Ciecze np. woski, CECABASE RT
[0 potstate lub poétptynne np. mokry

piasek

T2

~
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Wilgotnos¢ kruszywa

[0 Suche kruszywo - oszczednosc paliwa
[ Trwalsze mieszanki

Zalety WMA

O Obnizenie temperatur technologicznych
O Zmniejszenie zuzycia paliwa
O Zmniejszenie emisji CO2, SO2 i innych

O Obnizenie temperatury produkcji mieszanki o
30°C - oszczednosc energii o od 25% do 30%
(zalezy od wilgotnosci kruszywa, rézne wyniki)

O Zwiekszenie urabialnosci mieszanki

74

Zalety WMA

Poprawa warunkow zageszczania

Skrocenie czasu oczekiwania na oddanie do ruchu
Mozliwosc¢ wykonywania robot w nizszej temperaturze
Wydtuzenie sezonu robdt asfaltowych

Transport na dalsze odlegtosci

Mniejsza uciazliwosc dla robotnikéw (temperatura,
zapachy)

Mozliwosc¢ stosowania destruktu

000noaoOoao

O

75
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Il MIEDZYNARODOWA KOMFERENCIA

DROGI PRIYIAZNE SRODOWISKU
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USA: WAM - Best Practises
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Niemcy - zalecenia dot. woskow i zeolitow
Francja - kilka pozytywnych doswiadczen
www.warmmixasphalt.com

USA: WMA TWG (FHWA/NAPA)

USA: NCHRP 09-43 ,Mix design practices for

Pytania na przysztosc:

[0 Starzenie?
O Trwatoscé?

[0 Woda w technologiach asfaltu

spienionego?

[0 Sprawdzenie nowych technologii
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Indywidualne projektowanie

konstrukcji nawierzchni dzieki

metodzie mechanistyczno-empiryczne;

Wykonanie nawierzchni drogowych stanowi czesto nawet 70% kosztow calej inwestycji.
W zwiazku z tym projekt wzmocnienia lub budowy nawierzchni jest bardzo waznym
elementem dokumentacji projektowej. Projektant obarczony jest ogromng
odpowiedzialno$cia przyjmujac rozwigzania uzasadnione pod wzgledem ekonomicznym,
jak i technologii wykonania, przy zachowaniu zakladanej trwalosci i noSnosci.

mgr inz. Dawid SIEMIENSKI

Specjalista ds. technologii nawierzchni drogowych
Pracownia Inzynierska KLOTOIDA Sp. j.
Mirostaw Bajor, Andrzej Zygmunt

Kazdy kto zajmuje si¢ technologia materialdbw i nawierzchni
drogowych, spotyka si¢ czgsto z problemami techniczno—formal-
nymi. Szczegodlnie obecnie, poniewaz powszechnie stosowana
norma PN-S-96025 Drogi samochodowe i lotniskowe.
Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania. zostata wycofana decyzja
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego z dniem 30 maja 2008 r.
Niestety Polskie Normy przenoszace europejskie normy zhar-
monizowane z serii PN-EN 13108-x wciaz nie doczekaly si¢
dokumentu aplikacyjnego dostosowujacego wymagania do
warunkow krajowych. Jednak wciaz do projektowania konstruk-
cji nawierzchni pozostaja nam takie dokumenty jak: Warunki
Techniczne [1], katalogi [2], [3], [4] oraz liczne zeszyty wydawa-
ne przez Instytut Badawczy Drog i Mostow, Ogolne Specyfikacje
Techniczne, a takze inne podrgczniki i artykuty w prasie fachowe;.
Jednak i te opracowania bywaja niewystarczajace do indywidual-
nego zaprojektowania nawierzchni wg technologii i materiatow

nieprzewidzianych w powyzszych dokumentach.

Artykut ten prezentuje wnioski autora z analizy typowej kon-

strukcji dla kategorii obciazenia ruchem KR3, w uktadzie
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warstw jak na rysunku 1. W tym celu wykorzystano mozliwosci
programow komputerowych do projektowania nawierzchni
metoda mechanistyczno-empiryczng, jakie opracowala firma
Shell, o nazwie: BISAR 3.0 oraz BANDS 2.0. Metoda ta umozli-
wia analiz¢ naprezen i odksztatcen w poszczegdlnych warstwach,

w celeu okreslenia trwalosci i no$no$ci nawierzchni (rys. 1).

W pierwszej kolejnosci wyznaczono moduty sztywnosci asfaltu
za pomoca programu BANDS 2.0, ktory opiera si¢ na nomogra-
mie Van der Poel’a. Niestety stosowanie nomogramu jest ogra-
niczonie tylko dla asfaltow zwyktych (typ S wg BTDC), nie ma
mozliwo$ci oceny asfaltow modyfikowanych i parafinowych.

Przeanalizowano dwa rodzaje asfaltow 35/50 do warstwy
wiazace] i podbudowy oraz 50/70 do warstwy S$cieralne;.
Wartosci modutoéw sztywnosci asfaltu przedstawiaja tabele 1 1 2.
Warto zwréci¢ uwage jak zmienia si¢ warto$¢ modutu przyréz-
nej wartos$ci penetracji oraz temperatury migknienia. Na przyktad
asfalt oznaczony symbolem 35/50 moze mie¢ zmienna sztyw-
nos¢ w zakresie od 65,8 MPa do 509 MPa. Do dalszych obliczen

przyjeto wartos¢ modutéw stanowiaca kwantyl 85%, to jest 15%
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4 cm — warstwa scieralna z BA 0/12.8mm, asfalt 50/70
6 cm — warstwa wigzgca z BA 0/20mm, asfalt 35/50

8 cm — warstwa podbudowy z BA 0/25mm, asfalt 35/50

20 cm — warstwa podbudowy z kruszywa lamanego

~ — podioze Gl

Rysunek 1. Konstrukcja nawierzchni poddana analizie

Penetracja Temperatq_ra Temperatura Indeks Modut sztywnosci
[0.1mm] pe?%;acjl migknienia [T] penetracji asfaltu [MPa]
35 25 50 -1,9 509,0
40 25 50 -1,7 355,0
45 25 50 -1,4 253,0
50 25 50 -1,2 184,0
35 25 52 -1,5 358,0
40 25 52 -1,2 251,0
45 25 52 -0,9 182,0
50 25 52 -0,7 140,0
35 25 54 -1,0 252,0
40 25 54 -0,8 184,0
45 25 54 -0,5 138,0
50 25 54 -0,2 105,0
35 25 56 -0,6 195,0
40 25 56 -0,3 143,0
45 25 56 -0,1 107,0
50 25 56 0,2 82,5
35 25 58 -0,2 151,0
40 25 58 0,1 110,0
45 25 58 0,4 84,5
50 25 58 0,6 65,8

Tablica 1. Modutly sztywnosci asfaltu 35/50
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Penetracja Tem peratL!ra Temperatura Indeks Modut sztywnosci
[0.1mm)] per{u%;acp mieknienia [T] penetracji asfaltu [MPa]
50 25 46 -2,2 401,0
55 25 46 -2,0 308,0
60 25 46 -1,8 239,0
65 25 46 -1,7 186,0
70 25 46 -1,5 146,0
50 25 48 -1,7 275,0
55 25 48 -1,5 204,0
60 25 48 -1,3 154,0
65 25 48 -1,1 117,0
70 25 48 -0,9 93,6
50 25 50 -1,2 184,0
55 25 50 -1,0 137,0
60 25 50 -0,8 111,0
65 25 50 -0,6 90,3
70 25 50 -0,4 74,1
50 25 52 -0,7 140,0
55 25 52 -0,5 109,0
60 25 52 -0,3 86,0
65 25 52 -0,1 68,4
70 25 52 0,1 55,9
50 25 54 -0,2 105,0
55 25 54 0,0 81,5
60 25 54 0,2 65,4
65 25 54 0.4 53,1
70 25 54 0,6 43,4

Tablica 2. Moduty sztywno$ci asfaltu 50/70

wynikoéw ma modul mniejszy od przyjetego, i tak: dla asfaltu 35/50
—101,9 MPa, a dla asfaltu 50/70 — 67,2 MPa (tab. 1 i tab. 2).

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie modutu sztywnoS$ci
mieszanki mineralno—asfaltowej. W tym celu do programu BANDS
wprowadzamy nastgpujace dane: modutl sztywnosci asfaltu,
zawarto$¢ objetosciowa asfaltu oraz wolnych przestrzeni w MMA.
W tym celu postuzyly ramowe warto$ci zalecane przez nieobo-
wiazujaca juz normg PN-S-96025. W warstwie Scieralnej roz-
patrywano zawarto$¢ asfaltu od 11,8% (v/v)do 13,6% (v/v) oraz
zawarto$¢ prozni 3, 4 1 5%. Warstwa wiazaca byta analizowa-

na przy zawartosci asfaltu od 9,8% (v/v) do 13,4% (v/v) przy

zawartos$ci prozni 4-9%. W warstwie podbudowy rozwazane byty
mieszanki o zawartosci asfaltu 7,4-11,2% (v/v) przy zawarto-
sci prozni 5-9%. Nie podano wszystkich wartosci ze wzgledu
na bardzo duza ilo§¢ wynikow. W dalszej analizie wykorzysta-
no maksymalne i minimalne warto$ci ze wszystkich modutow
wyznaczonych dla poszczegodlnych mieszanek MMA zestawio-

nych w tablicy 3.

Analizujac wartosci moduldéw sztywnosci zauwazono zalezno$c:
zmniejszajac zawartos¢ asfaltu w MMA 1/lub wolnych
przestrzeni w mieszance mineralnej uzyskujemy wyzszy modut

sztywnos$ci MMA. Na przyktad zmniejszenie wolnych przestrzeni
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Warstwa scieralna z BA 0/12,8mm, asfalt 50/70 o module sztywnosci 67,2 MPa
. . Zawartosc asfaltu | Zawartosc prézni
A Wartosc¢ [MPal: [% (viv)] (%]
Najwigkszy modut sztywnosci 8290 11,8 3
Najmniejszy modut sztywnosci 5700 13,6 5
Warstwa wigzaca z BA 0/20mm, asfalt 35/50 o module sztywnosci 101,9 MPa
. Zawartosc asfaltu | Zawartos¢ prézni
5 Wartosé [MPa): (% (vIV)] (%]
Najwiekszy modut sztywnosci 1200 9,8 4
Najmniejszy modut sztywnosci 5380 13,4 9
Warstwa podbudowy z BA 0/25mm, asfalt 35/50 o module sztywnosci 101,9 MPa
o . Zawartosc asfaltu | Zawartosc prozni
C Wartosé [MPa): (% (VIv)] [%]
Najwiekszy modut sztywnosci 13800 7.4 5
Najmniejszy modut sztywnosci 6450 11,4 9

Tablica 3. Parametry MMA przyjete do dalszych obliczen

w warstwie podbudowy z 9 do 5% spowoduje zwigkszenie
moduhu sztywnos$ci co najmniej o 45%. Modut sztywno$ci moze
by¢ bardzo rézny w =zalezno$ci od tego jaka mieszankg
konkretna

mineralno-asfaltowa  wyprodukowano stosujac

mieszanke¢ mineralng oraz konkretny asfalt.

Celem dalszej analizy jest obliczenie trwato$ci nawierzchni
wedlug czterech wariantow w zaleznosci od zastosowanych

mieszanck MMA. Wariant A stanowi typowa konstrukcja

nawierzchni dla KR 3 (rys. 1), gdy warstwy asfaltowe zostana
wykonane z MMA o najnizszych modutach sztywno$ci. Wariant
B obejmuje rowniez uktad warstwowy wg rysunku 1, przy czym
warstwy asfaltowe wykonano z MMA o najwyzszych modutach
sztywno$ci. W kolejnym etapie obliczono trwato$¢ nawierzchni
wykonanej z MMA o najwyzszych modutach sztywnosci przy
zmniejszonej grubosci warstw podbudowy (Wariant C). Ostatni
wariant (D) zaktada wykonanie wyltacznie trzech warstw asfalto-

wych MMA o najwyzszych modutach sztywnosci, bez podbudo-

Warstwa nawierzehni Grubos¢ warstwy Mo{d}ﬂ Wspt?lczm‘mik
[em] sztywnosci [MPa] Poisson’a
Scieralna BA 0/12.8mm 4 cm 5700
Wiazaca BA 0/20mm 6 cm 5380
Podbudowa BA 0/25mm 8 cm 6450 0,30
Podbudowa z kruszywa 20 cm 400
Podloze gruntowe G1 ~ 100
Tablica 4. Wariant A - uktad przy najmniejszych modutach sztywno$ci warstw MMA
Warstwa nawierzehni Grubos¢ warstwy Mo{d}ﬂ Wspt?lczm‘mik
[em] sztywnosci [MPa] Poisson’a
Scieralna BA 0/12.8mm 4 cm 5700
Wiazaca BA 0/20mm 6 cm 5380
Podbudowa BA 0/25mm 8 cm 6450 0,30
Podbudowa z kruszywa 20 cm 400
Podloze gruntowe G1 ~ 100

Tablica 5. Wariant B - uktad przy najwigkszych modutach sztywnosci warstw MMA
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. . Grubos¢ warstwy Modutl Wspolczynnik
Warstwa nawierzchni , . . \
[cm] sztywnosci [MPa] Poisson’a

Scieralna BA 0/12.8mm 4 cm 8290

Wiagzaca BA 0/20mm 6 cm 12000

Podbudowa BA 0/25mm 7 ecm 13800 0,30
Podbudowa z kruszywa 10 cm 400

Podloze gruntowe G1 ~ 100

Tablica 6. Wariant C - uktad przy najwigkszych modutach sztywnosci warstw MMA i cienszych warstwach podbudéw

. . Grubos¢ warstwy Modut Wspolczynnik
Warstwa nawierzchni . . . \
[cm] sztywnosci [MPa] Poisson’a
Scieralna BA 0/12.8mm 4 cm 8290
Wiazaca BA 0/20mm 6 cm 12000 0.30
Podbudowa BA 0/25mm 8 ¢m 13800 ’
Podloze gruntowe G1 ~ 100

Tablica 7. Wariant D - uktad przy najwigkszych modutach sztywnosci warstw MMA bez podbudowy z kruszywa

wy z kruszywa. Odksztatcenia rozciagajace na spodzie warstw
asfaltowych oraz S$ciskajace na powierzchni gruntu beda
wyznaczone programem BISAR. W tym celu do programu
komputerowego podajemy nastgpujace dane materiatowe (tab. 4,

5,6i7).

Zadane obcigzenie to:

- nacisk osi: 50 kN,

- promien powierzchni na jaka dziata obciazenie: 0,15 m.

Do obliczenia trwalosci nawierzchni stosujemy kryterium
zmeezeniowe warstw asfaltowych (1) oraz kryterium deforma-
cji podtoza gruntowego (2) zgodnie z zaleceniami katalogu 4.
Trwato§¢ zmeczeniowa warstw asfaltowych podana w metodzie

Instytutu Asfaltowego jest nastgpujaca:

N=18,4-C(6,167-105¢ 21|E5%) q)

gdzie:

N - liczba obciazen do wystapienia spgkan zmeczeniowych na
20% powierzchni jezdni

€ — odksztalcenia rozciagajace (warto$¢ bezwzgledna)

|[E’| — modut dynamiczny mieszanki mineralno-asfaltowej, MPa,
4
C = 10", M = 4,84-(~~—-0,69)

V, — zawarto$¢ objgtosciowa asfaltu, %

V, — zawarto$¢ objgtosciowa wolnej przestrzeni, %.
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Kryterium deformacji strukturalnych nawierzchni (podtoza
gruntowego) okresla zalezno$¢ pomigdzy dopuszczalng liczba
powtarzalnych obcigzen N do powstania krytycznej deformacji
strukturalnej rownej 12,5 mm a odksztatceniem pionowym na

poziomie podioza gruntowego € 1 jest nastepujaca:
e =k(I/N)"

gdzie:

@)

N — liczba dopuszczalnych obciazen do wystapienia krytycznej
deformacji strukturalnej w konstrukcji nawierzchni
k, m—

k= 1,05 *10, m =0,223.

wspolczynniki do§wiadczalne, réwne odpowiednio:

Wyniki obliczen trwalosci nawierzchni przedstawiaja si¢

nastgpujaco (tabele strona obok).

Analizujac powyzsze wyniki mozna zauwazy¢ jak duzy wpltyw
na trwalo$¢ nawierzchni ma rodzaj wyprodukowanej mieszanki.
W przypadku najwigkszych modutéw sztywno$ci warstw asfal-
towych bez podbudowy z kruszywa jest ona prawie dwukrotnie
wigksza niz trwalo§¢ nawierzchni o najmniejszych modutach
warstw MMA z podbudowa z kruszywa tamanego (wariant
A). Nalezy jednak zwroci¢ uwagg na fakt, iz kategoria ruchu
KR3 to ilos¢ osi obliczeniowych w zakresie 0,51-2,50 mln osi
100 kN/pas/dobg. W zwiazku z czym, je$li projektujemy



Wariant A. Wykonujemy obliczenia trwatosci nawierzchni wedtug uktadu warstwowego przedstawionego w tablicy 4. W takim

przypadku trwato$¢ nawierzchni wyrazona liczba osi obliczeniowych wynosi N =1 092 059 osi 100 kN/pas/dobe.

Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych

Kryterium deformacji podloza gruntowego

Odksztalcenie
rozeiggajgee na spodzie

122,7 pistrain
warstw asfaltowych

Odksztalcenie sciskajace
na powierzchni podloza
gruntowego

387.9 ustrain

Wariant A

Trwalos¢ zmeczeniowa 1092059

osi 100kN/pas/dobg

Trwalos¢ zmeczeniowa

2652 346
osi 100kN/pas/dobg

Tablica 8. Trwatos$ci nawierzchni o najmniejszych modutach sztywnosci MMA — Wariant A

Wariant B. Obliczenia wykonano dla konstrukcji nawierzchni wg tablicy 4, co stanowi ten sam uktad warstwowy jak wariant A, jednak

moduly sztywnosci warstw asfaltowych sa najwigksze. W ten sposob trwatos¢ nawierzchni zwigkszyta si¢ ponad trzykrotnie i wynosi:

N =3 715 662 osi 100 kN/pas/dobg. Wobec powyzszego w kolejnym wariancie zmniejszono grubosci warstw podbudowy.

Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych

Kryterium deformacji podloza gruntowego

Odksztalcenie

osi 100kN/pas/dobg

n Odksztalcenie $ciskajace

= | rozciagajace na spodzie 78,95 ystrain na powierzchni podloza 2919 ustrain
-2 | warstw asfaltowych gruntowego

E?'? Trwalos¢ zmeczeniowa 3715662 Trwalosé¢ zmgczeniowa 9492 434

osi 100kN/pas/dobe

Tablica 9. Trwatlos$ci nawierzchni o najwigkszych modutach sztywnosci MMA — Wariant B

Wariant C. Konstrukcja nawierzchni o zmniejszonej grubosci warstwy podbudowy z BA do 7 cm oraz podbudowy z kruszywa do

10 cm. W tym przypadku trwato$¢ nawierzchni zmniejsza si¢ w stosunku do poprzedniego wariantu i wynosi N = 2 235 518 osi

100 kN/pas/dobg. Ponadto wariant C wykazuje dwukrotnie wigksza trwato$¢ od wariantu A.

Kryterium zmgczeniowe warstw asfaltowych

Kryterium deformacji podloza gruntowego

Odksztalcenie
rozciggajace na spodzie

92 13 ustrain
warstw asfaltowych

Odksztatcenie Sciskajace
na powierzchni podloza
gruntowego

396,6 pstrain

Wariant C

Trwaloéé zmeczeniowa 2235518

osi 100kN/pas/dobg

Trwaloéé¢ zmeczeniowa

2401 227
osi 100kNpas/dobg

Tablica 10. Trwatosci nawierzchni o najwigkszych modutach sztywnosci MMA i cienszych warstwach podbudow — Wariant C

Wariant D. W tym przypadku przeanalizowano uktad warstwowy wg wariantu B z pominigciem podbudowy z kruszywa. Obliczona

trwato$¢ nawierzchni zmniejsza si¢ w stosunku do wariantu C i wynosi N =2 072 807 osi 100 kN/pas/dobg.

Kryterium zmeczeniowe warstw asfaltowych

Kryterium deformacji podioza gruntowego

~ | Odksztalcenie Odksztalcenie $ciskajace
= rozciagajace na spodzie 94,27 ustrain na powierzchm podloia 399.6 ustrain
-2 | warstw asfaltowych gruntowego
g Trwalosé zmeczeniowa 2072807 Trwalos¢ zmgezeniowa 2321438
osi 100kN/pas/dobe osi 100kN/pas/dobe

Tablica 11. Trwalos$ci nawierzchni o najwigkszych modutach sztywno$ci MMA bez podbudowy z kruszywa — Wariant D
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N J L, o X Wymagana trwalosc
Wariant: Warstwa Trwalosé nawierzchni nawierschni dla KR 3
< Scieralna 4 cm
g Wiazaca 6 cm N=1092059
= Podbudowa z BA 8 cm .
= si 100kN/pas/dol
g Podbudowa # kruszywa 20 cm ost pas/aobe
Razem: 38 cm
- Scieralna 4 cm N=3715662
- Wiazaca 6 cm .
[= .-
E Podbudowa z BA B cm asi 100kN/pas/dobe
= Podbudowa z kruszywa 20 cm 3,4 x wigksza niz od 510 000
Razem: 38 cm wariant A do 2 500 000
Scieralna 4 cm N =2235518 :
o Wiazaca 6 cm ! [osi 100kN/pas/dobe]
.E Podbudowa z BA 7 cm osi 100kN/pas/dobe
-}E Podbudowa z ttucznia 10 cm 2,0 x wigksza niz
Razem: 27 cm wariant A
Scieralna 4 cm N=2072807
9 WiaZzaca 6 cm
§ Podbudowa z BA 8 om osi 100 kN/pas/dobe
;.:-T Razem: 18 cm 1,9 x wigksza niz
wariant A

Tablica 12. Zestawienie poszczegolnych wariantow

nawierzchni¢  przyktadowo o prognozowanej trwatosci
2,0 mln osi, a wykonana zostanie z mieszanek MMA o najniz-
szych modutach sztywnosci, to spekania moga si¢ pojawi¢ juz
w potowie okresu obliczeniowego! Z powyzszych rozwiazan
jedynie wariant B spelnia wymagania trwalosci w petnym zakre-
sie dla KR3 (tablica 12). W zwiazku z tym wbudowanie typowej
konstrukcji nawierzchni moze si¢ okaza¢ niewystarczajace do
zapewnienia projektowanej trwatosci nawierzchni, dlatego tak

wazna jest kontrola jako$ci wbudowywanych materiatow.

Powyzsze rozwiazania sa czysto teoretyczne, dlatego nie nale-
zy stosowa¢ bez dokladniejszej analizy konkretnego przypadku.
W obliczeniach przyjeto skrajne przypadki zastosowania MMA
o najwigkszych oraz najmniejszych modutach, jakie uzyskano
w programie BANDS. Ponadto pominigto fakt, iz oprocz zapew-
nienia trwatoéci 1 no$nosci nawierzchni konieczne jest zapewnie-
nie mrozoodpornosci konstrukeji oraz wykonanie wzmocnienia
podioza gruntowego doprowadzajac do grupy nos$nosci Gl.
Indywidualne projektowanie przy wykorzystaniu metod mecha-
nistyczno-empirycznych daje duze mozliwosci. Warto rozwazy¢,

czy w kazdym przypadku konieczne jest stosowanie najwyzszej

jakosci materialow, co moze prowadzi¢ do nieuzasadnionego
przeprojektowywania konstrukcji nawierzchni. Z drugiej stro-
ny projektowanie indywidualne moze dac ,,ciensze” konstrukcje
nawierzchni, jednak takie rozwiazania wymagaja wysokiej
jakosci kontroli produkcji oraz budowy. Oszczgdnosci ptynace
z mniejszej grubosci warstwy asfaltowej wykonanej
z mieszanki o zbyt matej sztywnosci spowoduje wzrost kosztow
zwigzanych z naprawami, jakie bgdzie musiat pokry¢ wykonawca

robot, a pdzniej zarzadca drogi po uplywie okresu gwarancji.
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