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1. Wprowadzenie

Niniejszy tekst jest streszczeniem ,,Raportu o oddziatywaniu na $rodowisko II linii metra
na odcinku potnocnym — wschodnim od stacji ,,Dworzec Wilenski” do stacji ,,Brodno”,
wykonanego w Biurze Projektow Metroprojekt Sp. z 0.0. na zlecenie Metra Warszawskiego.

Omawiany odcinek jest cze$cia planowanej II linii metra w Warszawie przebiegajacej przez
miasto na kierunku wschod - zachdd. I linia metra sktada si¢ z odcinkow: zachodniego,
centralnego, wschodniego-poinocnego i wschodniego poludniowego. Przyjeto, ze odcinek
centralny metra begdzie budowany jako pierwszy, a odcinki peryferyjne beda do niego
dobudowywane. Odcinek wschodni — potnocny bedzie dobudowywany do koncowej
(wschodniej) stacji odcinka centralnego — zakonczenia tunelu torow odstawczych przy stacji

,,Dworzec Wilenski”.

2. Lokalizacja i charakterystyka II linii metra na odcinku wschodnim — pélnocnym

Lokalizacja

Planowana II linia metra w Warszawie bedzie liczyta 30 km. Odcinek wschodni- pdinocny,
ktéry bedzie dobudowywany do odcinka centralnego na zakonczeniu tunelu toréw
odstawczych stacji ,,Dworzec Wilenski” bedzie miat dtugos¢ 7.1 km.

Zaplanowano na nim wykonanie 6 stacji metra i 6 odcinkdéw szlakowych — miedzystacyjnych,

ktore wraz z opisem metod wykonania zestawiono w ponizszej tabeli.

) . Dlugos¢ laczacego tunelu szlakowego/
Stacja/ metoda wykonania metoda realizacji[m|

"Dworzec Wilenski" - z torami odstawczymi

~1065 - drazenie tuneli tarcza

"Szwedzka" — wykonanie metoda odkrywkowa

: 677 - drazeni i
"Targoéwek [" — wykonanie metoda odkrywkowa 672 - drazenie tuneli tarcza

~688 - drazenie tuneli tarcza

"Targowek II" - wykonanie metoda odkrywkowa

~965 - drazenie tuneli tarcza

"Zacisze" — wykonanie metoda odkrywkowa

~1252 — drazenie tuneli tarcza

"Kondratowicza"- wykonanie metoda odkrywkowa

"Brodno" z torami odstawczymi - wykonanie metoda ~670 - drazenie tuneli tarcza wariant wyptycony-
odkrywkowa wykonany metoda odkrywkowa
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Tunele i obiekty II linii metra poczawszy od wschodniego zakonczenia tunelu torow
odstawczych stacji ,,Dworzec Wilenski” do stacji ,,Brédno” z tunelem torow odstawczych,
przebiega¢ beda pod obszarami dzielnicy Pragi Péinoc i Targowka.

Zagospodarowanie terenu na trasie metra jest zroznicowane.

Od stacji ,,Dworzec Wilenski” do stacji ,,Szwedzka” wystepuje historycznie uksztattowana
zwarta zabudowa miejska. Tunele beda przebiegaty pod zabudowa starej Pragi - ulicami
Targowa, Ratuszowa 1 Strzelecka. Ulice te zabudowane sa si¢ 4-5 kondygnacyjnymi,
przewaznie przedwojennymi kamienicami z nielicznymi plombami nowej zabudowy.

Stacj¢ ,,Szwedzka” zlokalizowana zostata na skrzyzowaniu ulic Szwedzkiej / Strzeleckiej —
pod zespotem zabytkowym dawnej fabryki.

Dalej trasa metra przebiega pod stabo zurbanizowanym obszarem - zajezdnia autobusowa
»Stalowa”, nasypem kolejowym i pod terenem ogrodkow dziatkowych do stacji ,,Targowek 17
1 dalej do stacji ,,Targowek II” pod obszarem skweru Wiecha, w znacznym oddaleniu od
wysokiej zabudowy (10-11 kondygnacyjne budynkow z lat 80/90 ub.w.).

Stacja ,,Targowek I1” 1 fragment szlaku do ul. Gilarskiej znajdzie si¢ pod bazarem (parterowe
pawilony) oraz pod terenem z rzadka zabudowa 1-2 kondygnacyjna.

Nastepnie trasa przebiega pod zwarta, wspotczesng zabudowa mieszkaniowa osiedla Zacisze -
wysoka na obrzezach i niska, jednorodzinna w jego centrum, gdzie wzdhiz ulicy Codziennej
miedzy ul Lecha i Rolanda zlokalizowano stacj¢ ,,Zacisze”. Na tukowym odcinku szlaku
metra migdzy stacjami ,Zacisze” 1 ,Kondratowicza” tunele beda przebiegaly pod
wolnostojacymi 4-o kondygnacyjnymi budynkami. Nastgpnie po stronie zachodniej jezdni
ul. Kondratowicza trasa metra znajdzie si¢ pod terenem niezabudowanym i pod Kanatem
Brédnowskim - obok mostu nad kanatem fundowanym na palach. Z tego powodu stacje
»Kondratowicza” usytuowano w niewielkim skosie do osi ulicy Kondratowicza, miedzy
jej skrzyzowaniami z ul Wincentego i ul. Nowo-Wincentego. Koncowy fragment trasy metra
przebiega¢ bedzie pod jezdnia ul. Kondratowicza do ul. Rembielinskiej i wzdhz
ul. Bazylianskiej, z wysoka 13-15 kondygnacyjna zabudowa podinocnej strony i parkiem
Brodnowskim po potudniowej stronie ul. Kondratowicza. Stacja ,,Brodno” z tunelem torow
odstawczych  bedzie usytuowana pod ul. Kondratowicza przy skrzyzowaniu
z ul. Rembielinska. Otoczenie stacji stanowi 5 - kondygnacyjna zabudowa osiedla
mieszkaniowego, zabudowania parafialne i kosciot sw. Wtodzimierza, pawilony i targowisko.

Tunel toré6w odstawczych usytuowany bedzie pomi¢dzy wysoka zabudowa mieszkaniowa.
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Charakterystyka planowanych stacji i tuneli

Przy opracowywaniu analiz wptywu na $rodowisko planowanego odcinka metra przyj¢to
rozwigzania  projektowe  zard6wno  ukladu  funkcjonalno -  technologicznego
jak 1 rozwiazania inzynierskie metra na podstawie ,Informacji o planowanym
przedsigwzigciu” oraz wzorowano si¢ na rozwiazaniach odcinka centralnego II linii metra,
dla ktoérego wykonano Studium Wykonalnosci 1 wielobranzowa Koncepcje. W rozwiazaniach
projektowych wariantu wyptyconego metra, na koncowym szlaku tego odcinka, przyjeto
rozwigzania analogiczne do odcinka bielanskiego I linii metra, na ktérym zastosowano
maksymalnie wyplycony przebieg tuneli i stacji metra z bocznym ukladem peronow

1 wyjSciami pasazerow wprost z peronow na poziom chodnikéw.

Wariant gleboki

Odcinki migdzystacyjne metra - szlaki - dwa tunele bgda drazone tarcza o przekroju
kotowym 1 $rednicy zewn. ~ 6,0 m. Rozstaw osiowy w planie tuneli przyjeto 13-14 m,
a zaglebienie wierzchu tuneli minimum 6,0 m pod poziomem terenu. Dla optymalizacji
zaglebienia tuneli przyjeto zasade omijania przy trasowaniu gieboko posadowionych
(na palach) budynkéw 1 obiektow inzynierskich. Z tych wzgledow wprowadzono
w ,,Raporcie 0o oddzialywaniu na $rodowisko dla II linii metra” lokalne (most na Kanale
Brédnowskim) korekty trasy podanej w ,,Informacji o planowanym przedsigwzigciu”.
Uwzgledniajac warunki gruntowo- wodne oraz geometri¢ w planie i pionie trasy tuneli
przyjeto nowoczesne urzadzenie drazace — tzw. tarcze zmechanizowang zalecana do drazenia
tuneli na odcinku centralnym.

Obiekty metra — stacje, tunele torow odstawczych.

Przyjeto tzw. ,pigtrowy” uklad funkcjonalno — technologiczny planowanych stacji
usytuowany na dwoch kondygnacjach jej korpusu. Na kondygnacji dolnej znajduje si¢ peron
dhlugosci 120 m usytuowany pomigdzy torami oraz wentylatornia stacyjna. Peron polaczony
jest schodami z antresolami pasazerskimi na kondygnacji gornej, na ktorej znajduja si¢ takze
pomieszczenia technologiczne metra oraz antresole pasazerskie. Dhlugos¢ korpusu stacji
wynosi min. 150 m, szeroko$¢ ~22 — 23,0 m, zaglebienie pod poziomem terenu poziomu
glowki szyny (PGS) ~ 11,0 m a zaglebienie ptyty dennej ~ 13 m. Planowana jest zelbetowa,
monolityczna konstrukcja korpusu stacji, przewaznie w obudowie zewngtrznych S$cian
szczelinowych. Stacje beda realizowane tzw. metoda odkrywkowa - w wykopie otwartym.
Obiekt tunelu torow odstawczych pociagdéw metra z rozjazdami, przy stacji ,,Brodno”,

bedzie mial min. 250 m dlugosci, ~22,0 m szerokosci i ~ 12,5 m glebokosci. Konstrukcja
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tunelu toréw podobnie jak korpusu bedzie realizowana odkrywkowo. Pozostate odkrywkowo
realizowane obiekty metra to przejScia podziemne i kanaly wentylacyjne, wentylatornie
stacyjne i1 szlakowe oraz nadziemne czerpnio-wyrzutnie.

Uwarunkowania powierzchniowe wymuszaja (lokalizacja pod zabytkowym zespolem
obiektéw fabrycznych) wykonanie korpusu stacji ,,Szwedzka” metoda goérnicza w czesci
zlokalizowanej pod =zabytkowa fasada. Po wydrazeniu tarczami obu tuneli
na dlugos$ci korpusu, przestrzen migdzy tunelami bedzie obudowana metoda gornicza
w postaci lukowego sklepienia 1 spagu. Wyjscia ze stacji ,,Szwedzka” beda mogly
by¢ wyprowadzone do parteru zabytkowego obiektu.

Wariant wyplycony

Tunele szlakowe o konstrukcji zelbetowej - monolitycznej beda wykonywane w wykopie
otwartym. Przyjeto szerokos$¢ tunelu ~11 m i wysokos¢ ~ 6 m. Uktad funkcjonalno —
technologiczny korpusu stacji wyptyconej usytuowany jest w jednym poziomie, perony
boczne po obu stronach dwodch torowisk, a pomieszczenia technologiczne w nawach
bocznych. Konstrukcja stacji wyplyconych bedzie zelbetowa, monolityczna przewaznie
w obudowie zewngtrznych $cian szczelinowych. Obiekt korpusu bgdzie mial dtugo$¢ min.150
m i szeroko$¢ od 20 — 22 m. Zaplanowano zaglgbienie poziomu gléwki szyny (PGS) > 9, 0 m
a ptyty dennej > 10-11, 0 m pod poziomem terenu. Planowane sa wyjscia schodami ze stacji

Z poziomu peronu na poziom terenu do pawilonéw na powierzchni.

3. Technologia wykonywania tuneli szlakowych i stacji

Z uwagi na przebieg trasy na odcinku wschodnim — potnocnym metra w obszarach
intensywnej lub $rednio intensywnej zabudowy miejskiej, tunele metra beda przechodzity
pod lub w bezposrednim sasiedztwie budynkow.

Przyjeto, jak na odcinku centralnym, drazenie tuneli tarczami z zachowaniem co najmniej
6-cio metrowego dystansu (sklepienia) od powierzchni terenu 1 4-5 m od spodu fundamentow
budynkow.

Dla ciagtosci procesu drazenia tuneli szlakowych powinno si¢ przyja¢ zasade wyprzedzajacej
realizacji obiektow stacyjnych, przynajmniej do fazy umozliwiajacej przejazd tarcz przez
wykonany obiekt.

Uwzgledniajac uwarunkowania wynikajace z istniejacej zabudowy, warunkéw gruntowo —
wodnych, oraz fakt, ze takie urzadzenie bgda stosowane przy drazeniu tuneli na odcinku

centralnym II linii, przyjeto tarcz¢ zmechanizowana TBM. Tarcza wyposazona jest w systemy
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wytwarzania nadci$nienia w komorze przodka, ktére sa niezbedne przy drazeniu w silnie
nawodnionych gruntach. Obiekty stacyjne realizowane bg¢da metoda odkrywkowa — w
wykopie otwartym. Zelbetowa — monolityczna konstrukcja stacji w obudowie $cian
szczelinowych, ktére w fazie budowy stanowia obudowe wykopu a w fazie docelowej
stanowia konstrukcje Scian zewngtrznych stacji. Obudowa $cian szczelinowych umozliwia
takze zastosowanie tzw. stropowej metody realizacji obiektow stacyjnych - wrecz konieczne;j
gdy sa one usytuowane w obszarach $cistej zabudowy - w ciagu ulicy Strzeleckiej, osiedle
Zacisze. Sztywna (niepodatna) konstrukcja zelbetowych $cian szczelinowych rozpierana
tarczami wykonywanych stropé6w, minimalizuje odksztalcenia podtoza gruntowego pod
budynkami. Metoda te wskazana jest takze przy budowie stacji pod ulicami nowych osiedli
(Targéwek, Brodno). Wykonanie w pierwszej kolejnosci stropu zewngtrznego umozliwia po

odtworzeniu warstw zasypki i nawierzchni, szybkie przywrocenie ruchu ulicznego.

4. Przewidywane emisje wynikajace z funkcjonowania przedsi¢wzig¢cia

Emisje do powietrza atmosferycznego

Wymiana powietrza w tunelach i stacjach metra odbywa si¢ poprzez naziemne czerpnio -
wyrzutnie wentylacyjne. ,,Zuzyte” powietrze wyrzucane na zewnatrz do atmosfery,
zawiera nadmiar dwutlenku wegla, ktoéry nie jest traktowany jako zanieczyszczenie
w zakresie norm jako$ci powietrza.

Pobor wody i mocy

Przewidywany pobdr mocy dla odcinka wschodnio-p6inocnego nie przekracza 6.0 MW
Przewidywane zuzycie energii elektrycznej dla odcinka wschodnio-poinocnego nie
przekraczal5 GWh.

Emisja drgan.

Ruch pociagéw w metrze wywoluje drgania, przenoszace si¢ za posrednictwem osrodka
gruntowego na budynki. Doswiadczenia z funkcjonujacego metra na I linii w Warszawie
wykazuja, ze istotne oddzialywania dynamiczne zachodza w strefach o szerokosci ~ 40 m

po obu stronach tunelu (stacji).

Emisja halasu.
Potencjalnym zrédlem hatasu beda pracujace okresowo nadziemne czerpnio — wyrzutnie
wentylacyjne metra. W rozwiazaniu wentylatorni z czerpnio-wyrzutniami szczegoétowo

projektuje si¢ izolacje akustyczne catego kompleksu.
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5. Charakterystyka Srodowiska w otoczeniu ii linii metra na odcinku wschodnim —

poinocnym

Rzezba terenu, warunki geologiczne i hydrogeologiczne

Odcinek wschodni — potnocny 1II linii metra bedzie przebiegat w $rodowisku gruntowym —
osadow piaszczystych doliny Wisty - po wschodniej stronie rzeki w rOwninnym terenie.

W dolinie Wisty wyksztalcone sa tzw. tarasy erozyjne i akumulacyjne. Omawiany odcinek
metra zlokalizowany jest na najnizszym nadzalewowym tarasie — tzw. praskim.

Jedynym ciekiem wodnym jest Kanat Brodnowski, wraz ze swoim doptywem Kanatem
Zacisze. Kanaty przetna tras¢ metra pomiedzy stacja ,,Targéwek II” i ,,Zacisze” oraz
pomiedzy stacja ,,Zacisze” 1 ,,Kondratowicza”.

Srodowisko ~gruntowe reprezentowane jest przez osady piaszczysto — zwirowe
(czwartorzgdowe rzeczne i lodowcowe), zalegajace na osadach ilastych (trzeciorzgdowych)
o zmiennym zaglebieniu od 10 — 40 m. Osady piaszczyste pokryte sa nasypami.

Na odcinku pomigdzy stacja ,,Wilenska” i ,,Szwedzka”, trasg tuneli metra przetnie tzw. rynna
erozyjna uformowana w ilastym dnie tarasu, wypelniona osadami piaszczystymi i pytami.
Poziom zwierciadta wod podziemnych w dolinie ksztattuje si¢ na glgbokosci 2 do 5 m,
a wahania zwierciadta wody moga dochodzi¢ do dwdch metréw. Ogolnie zwierciadto wod
gruntowych wystepuje 3 — 4 m ppt. na tarasie nadzalewowym oraz 2 m ppt na tarasie
zalewowym. Spltyw wdd podziemnych odbywa si¢ w kierunku Wisty.

Wody te sa zanieczyszczone wskutek infiltracji woéd opadowych poprzez niewielkiej
miazszosci stref¢ nadktadu gruntow przepuszczalnych.

Szata ro$linna

Trasa odcinka przebiega przez tereny zabudowanej Pragi Péinoc 1 Targowka o zréznicowane;j
intensywno$ci zabudowy, pod ulicami, budynkami, ale rowniez pod terenami zielonymi —
skwerem Zurowskiego na Pradze, skwerem Wiecha i ogrodkami dziatkowymi na Targdéwku
oraz w bliskim sasiedztwie Parku Bréodnowskiego. Oprocz wymienionych obszaréow zieleni,
na catej dlugosci odcinka wystepuja takze rézne inne formy zieleni w postaci zadrzewien
przyulicznych i zieleni towarzyszacej zabudowie mieszkaniowe;.

Przyrodnicze obszary i obiekty chronione

Trasa przebiega w znacznym oddaleniu od Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu,
co pozwala wyeliminowac¢ jakikolwiek wplyw metra na ten obszar. Najbardziej zblizony
(odl. ok. 800 m) do obszaréw WOCHK bedzie odcinek tunelu migdzy Dworcem Wileniskim

1 Szwedzka, oraz stacja ,, Brodno™- odl. ok.1500m. W bezposrednim sasiedztwie metra nie ma
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tez zadnego pomnika przyrody - najblizej w odleglosci ~1200 m znajduja si¢ 2 dgby
szyputkowe rosnace na Cmentarzu Brodnowskim. Park Praski objety ochrona Konserwatora
Zabytkéw usytuowany jest w odlegtosci 200m od tunelu metra. Drazenie tunelu tarcza,
nie wymagajace stosowania odwodnienia roboczego, nie bgdzie mialo wplywu na szate
ro$linng parku.

Obiekty zabytkowe i budowlane.

W istniejacej zabudowie na poczatkowej czgsci odcinka wschodniego — pdtnocnego migdzy
stacjami ,,Dworzec Wilenski” i ,,Szwedzka” pozostato wiele ocalatych obiektow Starej Pragi
zakwalifikowanych jako zabytkowe. Sa to budynki z przelomu wiekow XIX/XX
o szczegbdlnych walorach architektonicznych - charakterystycznych dla epoki, w ktorej
powstawaty. Zinwentaryzowano 24 obiekty zabytkowe (w tym 3 obiekty rejestrowane),
bedace pod ochrong Konserwatora Zabytkow i1 usytuowane w strefach oddziatywan od metra
na w/w odcinku:

Budynki wzdtuz ul Strzeleckiej nr: 2, 3, 4, 10, 11/13, 14, 26, 30/32, 38, 42, 44, 46,
przy ul Targowej nr: 83, 84, przy ul. Konopackiej nr: 6, 8, przy ul. 11 Listopada nr: 34,
przy ul. Srodkowej nr 20, przy ul. Kowelskiej nr 4, 6, przy ul Szwedzkiej nr: 17, 20, 21, 23.
Na pozostatej czesci tego odcinka metra nie wystepuja obiekty zabytkowe.

6. Analizowane warianty. Uzasadnienie wybranego wariantu

Przebieg w planie trasy metra na odcinku wschodnim — pétnocnym po lokalnej korekcie
jest zgodny z przebiegiem okreslonym w ,Informacji o planowanym przedsigwzigciu”.
Wariantowano tylko niwelete (zaglebienie) trasy na koncowym fragmencie tego odcinka.

W wariancie glebokim przyjeto drazenie tarczami na catej dlugosci a lokalizacje szybow
dla wprowadzenia lub demontazu tarcz w szybach startowych (demontazowych) na koncu
torow odstawczych stacji ,,Dworzec Wilenski” i w potudniowej glowicy stacji ,,Brodno”.
Ewentualne szyby startowe (demontazowe) posrednie, ilo$¢ tarcz drazacych jak tez kierunki

drazenia okreslone beda w nastgpnych fazie projektowe;.

Wariant wyplycony

Wyptycenie tunelu przyjeto jedynie na koncowym fragmencie — po przej$ciu tunelami pod
kanatem Brodnowskim na odcinku pomiedzy stacjami ,,Kondratowicza” 1 stacja koncowa
,»Brodno”. Na tym fragmencie - pod ulica Kondratowicza zarowno stacja ,,Brodno” jak i tunel

szlakowy moze by¢ realizowany metoda odkrywkowa. Dla zminimalizowania utrudnien
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w ruchu ulicznym zalecana jest konstrukcja w obudowie $cian szczelinowych i metoda
stropowa realizacji. Na pozostatym odcinku do stacji ,,Kondratowicza” przebieg i zaglebienie
tuneli bedzie takie jak w w/w wariancie glebokim, z szybami demontazowymi(startowymi)
tarcz w gtowicy poludniowej stacji ,,Kondratowicza”.

Uzasadnienie wybranego wariantu

Autorzy ,,Raportu...” poréwnali wady 1 zalety obu wariantow w fazie realizacji 1 eksploatacji
1 jednoznacznie opowiedzieli si¢ za wariantem glgbokim na catej dlugosci odcinka
wschodniego - péinocnego.

Analiza wariantu: tramwaj, autobus, oraz wariantu ,,0” — niepodejmowania
przedsi¢gwzigcia.

Z opracowania ,,Studium techniczne II 1 III linii metra warszawskiego” — wykonanego
w 2000 r. przez BPRW S.A., Metroprojekt, Grontmij Maunsell ICS, wynika, Zze znaczna cz¢§¢
potencjalnych pasazerow metra w przypadku niezrealizowania II linii, bedzie korzystaé
z innych srodkéw transportu publicznego — autobuséw, tramwaju.

Z tych wzgledoéw, a takze z uwagi na rozwo6j inwestycyjny tego obszaru miasta, niezbedne
byloby zwigkszenie ilo$ci linii 1 czgstotliwosci kursowania pojazdow autobusowych
1 tramwajowych. Spowodowatoby to nieuchronnie wzrost niekorzystnego oddziatywania tych

srodkow transportu na srodowisko — emisj¢ zanieczyszczen powietrza, hatas itp.

7. Transgraniczne oddzialywania na Srodowisko
Zasigg oddziatywania budowy i eksploatacji odcinka wschodniego — potnocnego II linii

nie wykracza poza granice kraju.

8. Charakterystyka oddzialywania planowanego przedsi¢gwzigcia na Srodowisko

Oddzialywanie na powierzchni¢ ziemi, na Srodowisko geologiczne i hydrogeologiczne
Drazenie tuneli metrowskich tarcza nie bedzie skutkowato ingerencja w powierzchnig terenu.
Przeksztatcenia (okresowe — na czas budowy) obejma obszary, na ktorych zlokalizowane sa
stacje metra, budowane odkrywkowo - przewaznie w rejonie skrzyzowan ulic.
Po zbudowaniu metra na naroznikach ulic pojawia si¢ klatki schodowe, windy
wyprowadzajace pasazerow na powierzchnie terenu.

Drazenie tuneli metra na tym odcinku bedzie wykonywane tarcza zmechanizowana

dostosowana do drazenia w trudnych i zmiennych warunkach gruntowo-wodnych. Zaleta w/w
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technologii jest mozliwos$¢ drazenia bez koniecznosci stosowania odwodnienia roboczego —
obnizenia poziomu wod gruntowych oraz minimalizacja deformacji terenu (wielkosci 1 zasigg
niecki osiadan terenu) przy wykonywaniu tuneli. Mozliwo$¢ wykonywania (z czota tarczy)
iniekcji zeskalajacych grunt, gwarantuje bezpieczne drazenie w niekorzystnych warunkach
gruntowych - pod budynkami, ciekami wodnymi (Kanat Brdédnowski). Odkrywkowo
realizowane konstrukcje stacji 1 obiektow metra na tym odcinku beda wykonywane
w obudowie zewngtrznych $cian szczelinowych. Przyjeto zasadg, ze nalezy dazy¢ w miare
mozliwo$ci do ograniczenia odwodnienia roboczego (depresji) do wngtrza obiektu —w zarysie
Scian szczelinowych, albo przez doprowadzenie ich spodu do gruntéw nieprzepuszczalnych
(stacja Targowek I) albo poprzez wykonanie szczelnej przepony w zarysie $cian
szczelinowych pod dnem obiektu. Wytwarzanie depresji na zewnatrz $cian szczelinowych nie
jest zalecane z uwagi na rozlegte zasiggi odwodnienia roboczego i duze wydatki wody,
dosiadanie stabozaggszczonych piaskow, oraz dosiadania starych obiektoéw zabudowy Pragi
i nalezy je stosowa¢ w ograniczonym zakresie tylko w przypadkach koniecznych —
uzasadnionych technologicznie i ekonomicznie. Zastosowanie przyj¢tej technologii realizacji
tuneli 1 obiektow odkrywkowych metra —z ograniczonym stosowaniem odwodnienia
roboczego nie naruszy znaczaco ci$nien piezometrycznych i naturalnych drog krazenia wod
podziemnych. Istniejace zanieczyszczenia geochemiczne wod 1 gruntéw wzdhuz linii metra sa
zroznicowane 1 niekiedy znaczne - wykazuja si¢ staba 1 $rednia agresywnos$cia do betonu.
Stad wskazane sa zabiegi antykorozyjne, chroniace obiekty metra przed wplywem
agresywnych zanieczyszczen oraz monitoring chemizmu wod w otoczeniu obiektu. Znaczne
grubosci itéw trzeciorzgdowych w podlozu metra stanowia zabezpieczenie dla migracji
zanieczyszczen do nizej lezacych wod oligocenskich. Przeprowadzone badania jakosci wod
w zbiornikach powierzchniowych Warszawy wykazaly pozaklasowa jakos¢ tych wod ze
wzgledu na ponadnormatywna zawarto$¢ azotu amonowego, azotu ogdlnego, ortofosforanow
1 fosforu ogolnego.

Reasumujac nie przewiduje si¢ na tym odcinku negatywnego wpltywu budowy metra na wody
powierzchniowe 1 podziemne zardwno w zakresie jakoSciowym jak i iloSciowym. Wymagane
jest pozwolenie wodnoprawne na wykonanie przejscia tunelami pod Kanatem Brédnowskim.
Zagrozenie drganiami

W fazie realizacji oddziatywania dynamiczne na zabudow¢ w okresie budowy obiektow
odkrywkowych metra, pochodzace od pracy sprzgtu (szczeg6lnie o charakterze wibracyjnym,
niedopuszczalne wstrzasy, wbijania), cigzkiego transportu, moga przejsciowo przekraczaé

granice komfortu odczuwalnosci przez ludzi. Natomiast dla robot generujacych drgania, ktére
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moga spowodowaé uszkodzenia budynkéw powinny by¢ okreslone, za pomoca pomiaréw
drgan bezpieczne odleglosci 1 ,parametry” pracy sprzetu - wibromiotow, walcow
wibracyjnych itp.

W fazie eksploatacji istotne wptywy dynamiczne, spowodowane ruchem pociagéw metra,
na obiekty zabudowy wystapia w pasmie o szerokosci obiektow metra (stacji, dwoch tuneli),
poszerzonym o obustronne strefy o szerokosci 40 m mierzone od krawedzi zewngtrznych
stacji 1 tuneli. Intensywno$¢ przekazywanych drgan od ruchu taboru na otoczenie zalezy
od konstrukcji i stanu taboru, konstrukcji stanu nawierzchni szynowej, geometrii toru,
konstrukcji podtorza i konstrukcji obudowy tunelu lub stacji oraz zaglebienia obiektu metra
(w odniesieniu do poziomu posadowienia rozpatrywanego budynku. - rodzaju osrodka
gruntowego ,, przenoszacego” drgania z tunelu na obiekt, poziomu wody gruntowe;j. ,,Odbior”
drgan w budynku zalezy od jego dystansu i usytuowania, jego uktadu konstrukcyjnego
wzgledem metra, rodzaju, wysokos$ci, posadowienia, stanu technicznego i.t.p. Diagnoza oceny
wptywu drgan obejmuje wptyw na konstrukcje budynku oraz wptywna ludzi. Dopuszczalne
parametry drgan (przemieszczenie 1 przyspieszenie) przenoszace si¢ z tunelu, przez podtoze
gruntowe na budynek i ludzi w nim przebywajacych, okreslaja normy: PN-85/B-02170 Ocena
szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki 1 PN-88/B-02171 Ocena
wptywu drgan na ludzi w budynkach. Dopuszczalne wielko$ci drgan dla konstrukcji budynku
- nie powodujace jego uszkodzen oraz potrzebg zastosowania wibroizolacji (ttumiacych
drgania) w tunelach i ewentualnie potrzebg zabezpieczenia konstrukcji budynku przed
szkodliwym wplywem drgan okreslane sa dla kazdego budynku na podstawie ekspertyzy.

Na podstawie ekspertyzy dla odcinkéw tuneli przechodzacych pod budynkami, w sasiedztwie
obiektow zabytkowych zaprojektowane bgda w postaci mat wibroizolacje w konstrukcji
podtorza metra thumiace drgania. W tym celu bgda zastosowane rowniez nowoczesne
nawierzchnie torowe, ktore w swojej konstrukcji maja wkladke sprezysta ograniczajaca
przekazywanie drgan na zewnatrz tuneli. Jednym z rozwiazan moze by¢ nawierzchnia typu

EDILON zastosowana na potnocnym odcinku I linii metra w Warszawie.

Emisja halasu

Ze wzgledu na emisje halasu do $rodowiska planowana budowa odcinka wschodniego —
potocnego metra moze by¢ uciazliwa dla otoczenia tylko w okresie budowy. Zwigkszony
poziom hatasu bedzie wystgpowal w rejonie stacji, ktore beda budowane metoda
odkrywkowa, zwlaszcza w czasie prowadzenia intensywnych robot ziemnych. Drazenie tuneli

tarcza nie bedzie powodowato emisji hatasu do $rodowiska, jedynie lokalnie w szybach
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(usytuowanych na stacjach), gdzie nastepuje wydobycie na powierzchnig i transport urobku
ziemnego. Wyniki obliczen akustycznych, ktéore wykonano dla najbardziej uciazliwej
pierwszej fazy budowy, obejmujacej roboty ziemne w otwartym wykopie stacji pokazuja,
ze beda wowczas lokalnie wystgpowaly przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu
w $rodowisku. Okres ten bedzie trwat kilka tygodni, a wigc stosunkowo krotko w odniesieniu
do czasu trwania catej budowy. Po zakonczeniu robot ziemnych uciazliwos¢ akustyczna prac
budowlanych bedzie znacznie mniejsza, zwlaszcza przy prowadzeniu prac pod stropem
zewnetrznym  obiektu stacyjnego. W czasie budowy metra sasiednie ulice zostana
wylaczone z ruchu co spowoduje istotny spadek poziomu hatasu komunikacyjnego.
Jest on niejednokrotnie porownywalny z prognozowanym poziomem halasu zwiazanego
z budowa metra. Najmniej korzystna sytuacja w czasie budowy bedzie wystgpowata
w przypadku otoczenia stacji ,,Szwedzka”, ,,Zacisze” oraz w rejonie toréw dostawczych,
zwlaszcza w pierwszej linii fasad zabudowy. Tereny potozone wglgbi beda w znacznie
mniejszym stopniu narazone na hatas, poniewaz sa ostaniane budynkami znajdujacymi si¢
w pierwsze] linii. Mozliwosci zmniejszenia emisji hatasu do $rodowiska od pracy
specjalistycznego sprzgtu w czasie budowy sa bardzo ograniczone. Prace budowlane beda sig
odbywaty tylko w porze dziennej, a przedstawione zalecenia pozwola na ograniczenie
poziomu hatasu w stopniu mozliwym do uzyskania w rozpatrywanej sytuacji. W wariancie
wyptyconym, odkrywkowo wykonywany koncowy fragmentu tunelu migdzy stacjami
»Kondratowicza” — ,Brodno”, jest lokalnie nieco bardziej uciazliwy pod wzgledem
akustycznym, poniewaz hatas emitowany podczas budowy obejmuje wigksza liczbg
budynkow mieszkalnych.

W okresie eksploatacji przejazdy pociagow metra beda si¢ odbywaty w tunelach i stacjach
metra pod ziemia. Potencjalnym zrédtem hatasu emitowanego do srodowiska beda jedynie
terenowe nadziemne czerpnio-wyrzutnie wentylatorni podstawowych kazdej stacji i tunelu
szlakowego. Kazdy z tych obiektow bedzie wymagatl zaprojektowania odpowiednich
thumikéw akustycznych, ktore obniza hatas przedostajacy si¢ do srodowiska zewnetrznego do
poziomu przewidzianego norma. Zastosowane tlumiki akustyczne od strony hal
peronowych stacji obniza poziom hatasu do granic dopuszczalnych.

Nalezy roéwniez podkreslié, ze po zbudowaniu metra, nastapi poprawa warunkéw
akustycznych na rozpatrywanym terenie, poniewaz zmniejszy si¢ ilosci pojazdow w ruchu

ulicznym.
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Oddzialywania na powietrze atmosferyczne

Etap realizacji be¢dzie niekorzystnie oddziatywa¢ na stan powietrza atmosferycznego,
szczegollnie na koncowym odcinku wzdtuz ruchliwej ulicy Kondratowicza, gdzie wytaczenia
ruchu i konieczno$¢ objazdéw moze niekorzystnie oddzialywa¢ na stan jako$ci powietrza.
Natomiast na znacznej dtugos$ci trasa metra nie bgdzie przebiega¢ wzdtuz ulic o intensywnym
ruchu 1 arterii komunikacyjnych. Budowa poszczegolnych stacji 1 zwiazane z nia wytaczanie
lokalnych ulic z ruchu nie powinna spowodowa¢ wigkszych zaburzen ruchu i przyczynia¢ si¢
do pogorszenia stanu jakosci powietrza atmosferycznego.

Szczegolnie uciazliwe bedzie wystgpujace w miejscach budowy stacji metra tzw. ,,wtorne
zapylenie”, ktore jest zwiazane z porywaniem pylow bezposrednio przez wiatr i ruch
pojazdow. Ilos$¢ ,,wtérnych” pylow” jest o kilka rzedow wielko$ci wigksza od ilosci czastek
statych tzw. pyléw zawieszonych wytwarzanych w silnikach pojazdéw 1 sprzgtu budowy.
Zapylenie zanika po zakonczeniu robdt budowlanych, a jego skutki mozna jedynie ograniczac
przez odpowiednie prowadzenia robot- min. przez odizolowanie terenu budowy wysokim
szczelnym ogrodzeniem, myciem ko&t samochoddéw przy bramach wjazdowych, ostona
materialéw sypkich itp.

Sprzet budowlany i pojazdy wyposazone w silniki wysokoprezne zasilane olejem napgdowym
beda gléwnym zréodlem emisji zanieczyszczen gazowych powietrza w okresie budowy stacji
metra. W analizach obliczeniowych oddzialywania emisji zanieczyszczen pojazdoéw
samochodowych 1 sprzgtu budowlanego przyjeto aktualny stan jakosci powietrza
atmosferycznego okreslony przez Wojewoddzkiego Inspektora Ochrony —Srodowiska
dla poszczegodlnych dzielnic administracyjnych Warszawy. Aktualny stan jako$ci powietrza
okreslany jest na podstawie wyliczonego stezenia usrednionego w okresie roku wraz z tlem.
Nie moze ono przekracza¢ normy dopuszczalnego stezenia $redniorocznego w sposob
bezwarunkowy. Wyliczone stezenie 1-godzinne moze by¢ dowolnie duze, ale nie moze
przekracza¢ poziomu odniesienia dla 1 godziny czesciej niz przez 0,2% (0.274% dla SO5)
czasu w roku. W przypadku ditlenku azotu -NO,, (gtowny skladnik zanieczyszczenia
emitowanego przez silniki spalinowe), dopuszczalne stgzenie S$rednioroczne wynosi:
D, = 40 pug/m’ - ze wzgledu na zdrowie ludzi i Dy = 30 ug/m3 - ze wzgledu na ochrong
ro$lin.

Z analiz obliczeniowych dla odcinka wschodniego poinocnego wynika, ze jedynymi
zanieczyszczeniami, ktore moga mie¢ wplyw na stan jako$ci powietrza wokoét analizowanych
stacji tego odcinka sa: ditlenek azotu NO, oraz pyl zawieszony PM10. Oddziatywania innych

zanieczyszczen sa znikome. W przypadku ditlenku azotu na poziomie gruntu moze
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wystepowaé przekraczanie wartosci Dy = 200 pg/m’, ale w zadnym przypadku czesto§é
przekroczen tego poziomu nie bedzie przewyzsza¢é dopuszczalnej wartosci 0.2%.
Na zadnej z analizowanych stacji na poziomie gruntu nie przewiduje si¢ przekraczania
dopuszczalnej wartosci stezenia ditlenku azotu NO,, ze wzgledu na zdrowie ludzi oraz
dopuszczalnej warto$ci stezenia pytu zawieszonego. Wg danych Wojewddzkiego Inspektora
Ochrony Srodowiska poziom tta zanieczyszczen ditlenku azotu wynosi dla stacji ,,Szwedzka”
27 pug/m’, dla ,,Targowka I” i pozostatych stacji 28 pg/m’ nie przekraczajac dopuszczalnej
wartosci stezenia Sredniorocznego ze wzgledu na ochrong ro$lin. Tto pylu zawieszonego
PMj, jest wysokie (38 pg/m’), ~ 95% dopuszczalnej wartoéci stezenia $redniorocznego
dla tego zanieczyszczenia. Ponadnormatywne oddzialywanie stgZenia Sredniorocznego NO,,
ze wzgledu na ochrong roslin (D,; = 30 ug/m3), bedzie wystgpowaé na ograniczonym
obszarze w poblizu budow, do 106 m od krawedzi wykopu przy stacji ,,Brodno” - po stronie
potnocnej, a dla pozostatych stacji do 90 m. W wariancie wyplyconym (odkrywkowym)
odcinka trasy pod ul. Kondratowicza, oddziatywanie to moze sigga¢ po stronie poéinocnej do
170 m od wykopu. Na calym obszarze budowy metra odcinka wschodniego — poinocnego
oddziatywanie ponadnormatywne NO,, ze wzgledu na ochrong roslin, nie bedzie stwarzac
zadnych skutkow prawnych, gdyz brak w tym rejonie obszarow chronionych ros$lin
lub terendow upraw. Analizujac oddziatywanie budowy na elewacje budynkoéw uzytecznosci
publicznej, stwierdza si¢ nieznaczne, ponadnormatywne oddzialywanie pylu zawieszonego
PM,, (dopuszczalna warto$é stezenia $redniorocznego D, = 40 pg/m’ w budynkach
zlokalizowanych w poblizu stacji, przy ulicach: Szwedzkiej 20 (,,Szwedzka™), Askenazego 1
(,,Targowek 1I”), Matyldy 35 (,,Zacisze”) 1 Rembielinska 21 (,,Brédno”).
Nie przewiduje si¢ natomiast przekroczen dopuszczalnej wartosci stgzenia $redniorocznego
ze wzgledu na zdrowie ludzi (D,; = 40 pg/m’),ani dopuszczalnej wartosci 0.2% przekraczania
poziomu D; = 200 pg/m’ ditlenku azotu NO,. Udzial emisji sprzetu roboczego w ogolnej
masie zanieczyszczen jest dominujacy- pylu zawieszonego do 99.4%.ditlenku do 80.2%.
Wynika stad, Zze emisja zanieczyszczen pojazdow wywozacych urobek mas ziemnych
z budowanych stacji, bedzie znacznie mniej uciazliwa niz emisja sprzgtu.

Szacunkowa emisja zanieczyszczen od sprzgtu roboczego i pojazdow uwalniana przy
odkrywkowej budowie koncowego odcinka trasy, moze by¢ wigksza od tacznej emisji
zanieczyszczen przy budowie wszystkich stacji odcinka wschodniego — potnocnego w
wariancie glgbokim!. Wynika to z konieczno$ci zaangazowania wigkszej ilosci sprzgtu
budowlanego emitujacego zanieczyszczenia. Wariant wyptycony na koncowym odcinku od

stacji ,,Kondratowicza” do stacji ,,Brodno” niekorzystniej wptynie na stan jakosci powietrza,
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niz wariant gleboki, jednak w zakresie oddziatywania na zdrowie ludzi nie spowoduje
drastycznego pogorszenia.

W fazie eksploatacji metro nie powoduje powstawania emisji substancji do powietrza, ktore
mialyby jakiekolwiek znaczenie dla stanu jako$ci powietrza atmosferycznego
na powierzchni. Systemy wentylacyjne metra shuza gltownie do wymiany ,,zuzytego”
powietrza. Ma ono cechy typowe dla zamknigtych pomieszczen, w ktorych przebywa duza
liczba ludzi  wydychajacych  dwutlenek wegla, ktéory nie jest traktowany
jako zanieczyszczenie w normach jako$ci powietrza atmosferycznego. Zasilanie napgdow
pociagébw 1 innych urzadzen w metrze jest elektryczne i nie powoduje powstawania
jakiejkolwiek emisji zanieczyszczen. Nadmieni¢ nalezy, ze w trakcie funkcjonowania metra
powinna ulec rdwniez zmniejszeniu ogélna emisja substancji zanieczyszczajacych z pojazdoéw
spalinowych z uwagi zmniejszenie ulicznego ruchu samochodowego. Funkcjonujace metro

jest czyste ekologicznie w zakresie wptywu na stan powietrza atmosferycznego.

Gospodarka wodno-Sciekowa

Rozwigzania w zakresie tzw. gospodarki wodno-$cieckowej] w metrze sa prawidlowe
i bezpieczne dla $rodowiska wodnego oraz wurzadzen wodno-kanalizacyjnych,
gdyz odprowadzenie $ciekéw z obiektow metrowskich — tuneli i stacji, zarbwno w czasie
budowy jak i eksploatacji, nastapi jedynie do sieci kanalizacyjnych.

b

Okreslone wstegpnie w ,Raporcie...” ilosci pobieranej wody oraz iloSci $ciekoéw
(w tym pochodzace z ewentualnych przeciekow w tunelach i stacjach) beda uscislone w fazie
projektowej. Sporzadzone bilanse wodno — $ciekowe, jak i1 warunki dostawy wody
1 wprowadzania $ciekow do miejskiej sieci kanalizacyjnej beda uzgodnione z MPWiK —

wiascicielem sieci wodno-kanalizacyjnej w Warszawie.

Gospodarowanie odpadami

W celu okre§lenia wplywu na s$rodowisko odpaddéw powstajacych w czasie budowy
1 eksploatacji metra przeanalizowano zrodta powstawania odpadéw i dokonano ich bilansu,
wskazano na elementy $rodowiska narazone na wplyw odpadoéw oraz wskazano warunki
zabezpieczenia srodowiska przed zanieczyszczeniem odpadami.

Najwrazliwszym elementem $rodowiska, ktére nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu
gospodarki odpadami oraz w doborze $rodkow koniecznych do zastosowanych rozwiazan
technologicznych w catym procesie realizacji przedsigwzigcia jest sSrodowisko wodne.

Na etapie budowy analizowanego odcinka II linii metra zrodtem odpadéw beda:
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e zrywana nawierzchnia betonowa i asfaltowa z istniejacych oraz ptyty chodnikowe
z ulic nad obiektami wykonywanymi metoda odkrywkowa,

e rozbierane i demontowane kolidujace z budowa istniejace obiekty kubaturowe

e urobek ziemi przy budowie tuneli i stacji

e usuwanie kolizji z uzbrojeniem terenu: siecia wodna, kanalizacyjna, telefoniczna,

trakcyjna, oswietleniowa,

e sprzgt zuzyty przy budowie metra.
Na etapie projektu budowlanego nalezy wykona¢ projekt gospodarki odpadami.
Wszystkie odpady powstajace na etapie budowy planowanej inwestycji powinny
by¢ wstepnie segregowane i gromadzone na terenie budowy, a nastepnie przekazywane
do wtornego wykorzystania, a odpady nie poddajace si¢ recyklingowi - wywozone
do utylizacji badz na sktadowisko komunalnych odpadow statych przez koncesjonowane
firmy.
Odpady niebezpieczne wymagaja specjalnego unieszkodliwiana Iub skladowania.
Odpady materiatow budowlanych zawierajacych substancje niebezpieczne, w tym odpady
ze Srodkow kondycjonujacych wurabiany grunt, wymagaja unieszkodliwiania przez
przeksztalcenie fizyczne, chemiczne lub taczne fizyczne i chemiczne.
Wywéz 1 unieszkodliwianie ewentualnych odpadow  niebezpiecznych  powinny
by¢ dokonywane przez uprawnione, koncesjonowane firmy.
W rzeczywistosci najpowazniejszym problemem w zakresie gospodarki odpadami w trakcie
budowy bedzie sposoéb zagospodarowania ziemi pochodzacej z wykopow stacji 1 drazenia
tuneli.
Na etapie projektu wykonawczego niezbg¢dne bedzie uzgodnienie miejsca zwatki ziemi lub jej
wykorzystania. Konieczne bedzie takze uzgodnienie tras wywozu ziemi, tak, aby ruch
cigzkiego taboru byt najmniej uciazliwy dla mieszkancow.
W przypadku drazenia tunelu tarcza zmechanizowana korzystajaca z dodatkéw do
modyfikowania gruntu nalezy si¢ liczy¢ z zanieczyszczeniem gruntu z urobku substancjami
chemicznymi. Wspotczesnie $rodki te speiniaja standardy toksykologiczne. Ponadto sa to
produkty tatwo ulggajace biodegradacji i nie wymagaja oddzielnego sktadowania. To samo
dotyczy smaréw i olejow uzywanych w eksploatacji urzadzen tarcz zmechanizowanych, ktére

sa zgodne z wymogami i1 standardami Unii Europejskie;.
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W przypadku braku mozliwosci catkowitego wyeliminowania szkodliwych czynnikow
w technologii przemarszu tarcz, nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ sktadowania urobku

z drazonych tuneli na odpowiednio zabezpieczonym sktadowisku.

Emisja promieniowania i zaklécen elektromagnetycznych

Na stacjach i w tunelach zainstalowana bedzie antena radiotaczno$ci umozliwiajaca
dystrybucje sygnatow w r6znych pasmach czgstotliwosci dla stuzb metra, operatoréw GSM,
stuzb miejskich (policja, straz pozarna). ROwnowazna moc promieniowania izotopowego
bedzie wigksza od 15W a odlegtos¢ miejsc dostgpnych dla ludnosci od §rodka anteny wigksza
od 5m. Zgodnie z art. 122a Ustawy — Prawo Ochrony Srodowiska - zachodzi potrzeba
wykonania pomiarow poziomoéw poél elektromagnetycznych bezposrednio po rozpoczegciu

uzytkowania instalacji

Oddzialywanie na OSOP natura 2000
Najwazniejsze czynniki mozliwych (potencjalnych) oddziatywan budowy II linii metra na
populacje ptakéw, zidentyfikowane w oparciu o opis przedsigwzigcia oraz wiedzg
o ekologii ptakow, sa zestawione ponizej.

e Zajecie 1 zmiany uzytkowania terenu

¢ Emisja hatasu na etapie budowy i eksploatacji

e Wzrost natgzenia ruchu pojazdow

e Zagospodarowanie i transport mas ziemnych

e Emisja drgan

e Emisja zanieczyszczen powietrza

e Zmiany ilosci i jako$ci wod powierzchniowych

e Zmiany poziomu wod gruntowych

e Zmiany uksztaltowania terenu (w tym morfologii koryta rzeki)

e Wzrost penetracji ludzkiej

e Bezposrednia $miertelnos$¢ ptakow 1 innych kregowcow

¢ Bezposrednie niszczenie siedlisk i wyrab zadrzewien
Czg$¢ z tych oddziatywan jest ograniczona do okresu budowy, ale wiele z nich begdzie
utrzymywac si¢ rowniez, (cho¢ w zmienionym zakresie czy natgzeniu) na etapie eksploatacji

metra.
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Zakres przestrzenny przewazajacej wigkszosci zidentyfikowanych wyzej potencjalnych
oddzialywan przedsigwzigcia jest ograniczony, nie przekraczajac kilkuset metréw od rejonu
budowy tuneli i stacji. Biorac pod uwage minimalne odlegtosci skrajnych punktow budowli
od granic OSOP, znaczace oddzialywania planowanego przedsigwzigcia na przedmiot
ochrony obszarowej w granicach OSOP "Dolina Srodkowej Wisly" sa bardzo mato
prawdopodobne. W najbardziej niekorzystnym przypadkach, moglyby one teoretycznie
dotyczy¢ ptakéw zwiazanych z zadrzewieniami l¢gowymi wystgpujacymi na prawym
(praskim) brzegu Wisty w rejonie Zerania (potencjalne oddziatywanie stacji "Brodno").
Mozliwe efekty zwiazane z transportem i1 depozycja mas ziemnych pozyskiwanych

z wykopOw metra sa — na obecnym etapie planowania projektu — przestrzennie nieokreslone.

Ochrona przyrody. Wplyw inwestycji na szate roslinna

Budowa II linii metra na odcinku wschodnim-p6éinocnym nie bgdzie miata znaczacego
wplywu na szat¢ roslinna. Zwiazane jest to przede wszystkim z przyjeta technologia budowy
tuneli drazonych tarcza bez konieczno$ci roboczego obnizania poziomu wody gruntowe]
1 stacji wykonywanych w obudowie $cian szczelinowych, ktére powinny ograniczy¢
odwodnienie do obrysow S$cian stacji. Kolizje z drzewostanem ogranicza si¢ tylko do
obszaré6w wokot stacji metra realizowanych w wykopie otwartym. Istotny jest rowniez fakt,
ze metro przebiega na znacznych odcinkach pod ulicami, a lokalizacja obiektow stacyjnych
ogranicza do minimum konieczno$§¢ usuwania drzew 1 krzewdéw. Przedsigwzigeie,
ograniczajace w przysztosci ruch samochodowy jest inwestycja proekologiczna.

Wycigciu ulegnie 92 drzewa. Zabezpieczen na czas budowy wymagaé bedzie ~ 21 drzew,
za§ (potencjalnie zagrozonych) — pozostajacych w strefach wpltywu budowy metra,
bedzie ~ 577 drzew. Ilos¢ kolidujacych z inwestycja drzew moze zosta¢ powigkszona
o ewentualne kolizje zieleni z budowa wentylatorni na tunelach szlakowych, z budowa wy;js$¢
ze stacji, z koniecznymi przetozeniami instalacji podziemnych oraz z budowa tymczasowych
drog w ramach organizacji ruchu na czas budowy. W wariancie wyplyconym — budowy
szlaku odkrywkowo na odcinku koncowym - pod ul. Kondratowicza, ilo$¢ drzew
przewidzianych do wycigcia nie ulegnie zmianie w pordwnaniu do w/w wariantu glgbokiego.
Zabezpieczenia na czas budowy bedzie wymagato ~ 42 drzewa, za$§ pozostajacych w strefach
wpltywu budowy metra znajdzie si¢ ~1250 drzew, gdyz strefy obejma cenny przyrodniczo
obszar Parku Brédnowskiego.

Wariant gigboki budowy metra jest wigc korzystniejszy dla szaty roslinne;.
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Drzewa rosnace w pasie do 5 metrow od granicy wykopow sa bezposrednio zagrozone.
W przypadku stwierdzenia ich zltego stanu zdrowotnego dopuszcza si¢ usunigcie drzew
nie przedstawiajacych wartosci przyrodniczo-krajobrazowych. Obiekty chronione wymagaja
odpowiednich specjalistycznych zabezpieczen pni, koron 1 bryt korzeniowych.
Przy redukcji systemu korzeniowego drzewa nalezy dodatkowo rozwazy¢ redukcje korony.

Dla drzew zagrozonych posrednio obnizeniem poziomu wod gruntowych (w pasmie tzw. leja
depresyjnego ~ kilkudziesigciu metrow od krawedzi wykopu) nalezy wykona¢ projekt
ich zabezpieczen. Odwodnienia nalezy (w miarg¢ mozliwos$ci) wykonywacé w okresie jesienno
— zimowym tj. w czasie spoczynku drzew. Bezposrednio po zakonczeniu prac budowlanych

1 porzadkowych nalezy przystapi¢ do rekultywacji zieleni miejskie;j.

Ochrona obiektéw zabytkowych i budowlanych

Drazenie tuneli tarcza metra pod ciagiem zabytkowych kamienic w ul. Strzeleckiej
w trudnych warunkach gruntowych powinno si¢ odbywa¢ z odpowiednim dystansem pod
fundamentami budynkéw 1 pod ostona iniekcji zeskalajacych grunt prowadzonych z tarczy.
Sztywna zelbetowa monolityczna konstrukcja obiektow stacyjnych, w obudowie S$cian
szczelinowych, realizowanych metoda odkrywkowa — stropowa powinna zapewnié
bezpieczenstwo obiektow zabudowy usytuowanych w strefach wptywéw z zachowaniem ich
stanoOw granicznych nos$nosci i uzytkowania.

Z uwagi na obecny, przedawaryjny stan techniczny budynku zabytkowego Strzelecka 11/13
nalezy wzmocni¢ jego struktur¢ konstrukcyjna. Budowa stacji ,,Szwedzka” pod zabytkowym
zespotem hal przemystowych Szwedzka 20, z uwagi na brak zgody Stotecznego
Konserwatora Zabytkow na wyburzenie i odtworzenie fasad, bedzie musiata by¢ prowadzona
metoda gornicza lub alternatywnie odkrywkowo =z zachowaniem wzmocnionego
konstrukcyjnie obiektu. Zaproponowane lokalizacje 3-ch odkrywkowo realizowanych stacji
metra koliduja z istniejaca zabudowa. Budowa stacji ,,Targéwek II” i1 ,,Brodno” bedzie
wymagata wyburzenia i ewentualnego odtworzenia pawilonowej zabudowy osiedlowych
targowisk.

Lokalizacja stacji ,,Zacisze” koliduje z budynkiem jednorodzinnym przy ul. Rolandal.
W dalszych fazach projektowych (Studium, Koncepcja) nalezy podaé sposdb rozwiazania tej

kolizji.
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Ryzyko powaznych awarii i nadzwyczajnych zagrozen Srodowiska
Katastrofy i wypadki niszcza srodowisko w stopniu trudno przewidywalnym, a jako zjawiska
losowe, moga wystgpowaé wiasciwie z okreslonym prawdopodobienstwem w kazdym
miejscu. Linie metra zaliczane sa do komunikacji stosunkowo bezpieczne;j.
Organizacja odpowiednich stuzb w systemie migdzynarodowym, krajowym, regionalnym
1 lokalnym w znacznym stopniu pozwala ograniczy¢ negatywne skutki katastrof i wypadkow.
Ogranicza¢ ryzyko wypadku mozna u Zroédta metodami prewencyjnymi, ale trzeba tez byc¢
przygotowanym zawsze na wystapienie wypadku.
Awarie 1 zagrozenia mogace wystapi¢ w trakcie eksploatacji metra, to przede wszystkim:
e pozar na stacji lub w tunelu,
e pozar pociagu metra,
e wypadek z wykolejeniem pociagu,
e 7zalanie tunelu,
e atak terrorystyczny,
e uszkodzenie konstrukcji tunelu lub stacji.
Najbardziej prawdopodobne wystapienie nadzwyczajnych zagrozen srodowiska i zdrowia
ludzi w przypadku metra zwiazane jest z niebezpieczenstwem zaistnienia pozaru.
Zabezpieczenie przed powstawaniem 1 rozprzestrzenianiem si¢ pozarOw w obiektach metra
musi by¢ uwzgledniane we wszystkich branzach projektowania.
Zmniejszenie do minimum mozliwos$ci powstawania i rozprzestrzeniania si¢ pozarow uzyskac
mozna w wyniku przedsigwzig¢ technicznych takich jak np.:
e wyeliminowanie palnych elementdéw konstrukcyjnych budowli oraz palnych
wyktadzin pomieszczen,
e ograniczenie wielkosci stref pozarowych i1 oddzielenie pozarowe pomieszczen
o zwigkszonym zagrozeniu,
e zastosowanie bezolejowych urzadzen elektrycznych,
e zastosowanie niepalnych kabli,
e dobor urzadzen grzewczych i zastosowanie niskich parametrow mediéw grzejnych,
e zastosowanie urzadzen 1 instalacji wentylacyjnych, zabezpieczajacych przed
powstawaniem niebezpiecznych pozarowo lub wybuchowo stezen pytow i par.
W celu zapewnienia szybkiego 1 pewnego alarmowania o powstatych pozarach wszystkie

obiekty stacyjne wyposazane by¢ powinny w sie¢ sygnalizacji alarmowo — pozarowe;.
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Nalezy projektowaé szerokosci 1 przelotowos¢ drog komunikacyjnych obliczone
na maksymalna liczb¢ o0sOb oraz przewidzie¢ o$wietlenie ewakuacyjne drog
komunikacyjnych.

Kazda stacja metra powinna by¢ wyposazona w instalacj¢ automatycznej sygnalizacji alarmu
pozaru.

Drugim elementem zabezpieczenia - zarOwno przeciwpozarowego jak 1 w innych sytuacjach
awaryjnych - jest mozliwie jak najszybsza mozliwo$¢ dojazdu stuzb ratowniczych.

Na terenie Warszawy znajduje si¢ wyspecjalizowana jednostka ratownictwa chemicznego
i ekologicznego, bazujaca w JRG nr 6 przy ul. Marymonckiej. Czas dojazdu zastepow
ratowniczych z tej jednostki nie przekroczy 10 - 15 min w zaleznos$ci od warunkéw ruchu.
Wlasng  stuzba  ratownictwa  technicznego  dysponuje = Metro =~ Warszawskie.
Na stacji postojowej na Kabatach znajduja si¢ pojazdy specjalnie wyposazone, przeznaczone
wylacznie do likwidacji skutkow awarii i wypadkéw w metrze, w tym ratowniczy pojazd
dwutrakcyjny (mogacy porusza¢ si¢ zardOwno po terenie jak i po szynach).

Ponadto Ratownictwo Techniczne PKP (z baza na ul. Chodakowskiej) dysponuje takze
dwutrakcyjnym samochodem ratowniczym, mogacym w razie potrzeby poruszaé si¢
po szynach.

W stosunkowo bliskiej odleglosci od centralnego odcinka metra (ul. Hoza) znajduje si¢
centralna stacja Pogotowia Ratunkowego.

Awarie 1 zdarzenia nadzwyczajne moga wystapi¢ takze w trakcie budowy stacji.
Poza podobnymi do tych z fazy eksploatacji wymieni¢ nalezy przede wszystkim katastrofy
budowlane i gornicze w trakcie prac podziemnych.

Reasumujac, ani budowa ani eksploatacja metra nie niesie znaczacego ryzyka powaznych
awarii w rozumieniu przepisOw Prawa ochrony $rodowiska. Nie zagrazaja tez inne
nadzwyczajne zagrozenia srodowiska przyrodniczego.

Natomiast, zwlaszcza na etapie eksploatacji wystepuje ryzyko zdarzen zagrazajacych zdrowiu

1 zyciu ludzi. Ograniczenie tego ryzyka do racjonalnego minimum lezy w sferze zabezpieczen

9. Monitoring oddzialywania metra na etapie jego budowy i eksploatacji

Monitoring obiektéw zabudowy
Obiekty zabudowy usytuowane w sasiedztwie -strefach wptywow II linii metra na odcinku
wschodnim-péinocnym, beda podlega¢ geodezyjnej obserwacji odksztalcen (osiadan)

budynkow, obiektow inzynierskich, znaczacych instalacji podziemnych, wskutek deformacji
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podtoza gruntowego spowodowanych drazeniem tuneli i realizacja odkrywkowa stacji metra.
Strefy wptywow(patrz rysunki) — okreslone zostaty na podstawie opracowania dla odcinka
centralnego II linii przez Instytut Techniki Budowlanej, oznaczaja:

»0” strefa — strefa nad obiektem szeroko$¢ obiektu stacyjnego, odkrywkowego na szlaku lub
szeroko$¢ pomigdzy zewngtrznymi punktami §rednic obu drazonych tuneli;

»17’strefa — obustronna strefa wptywu o szerokosci réwnej gigbokosci H (m) dna, spagu —
stacji, tuneli.

»2” strefa - obustronna strefa wptywu o szerokosci réwnej gtebokosci 2H (m) dna, spagu —
stacji, tuneli, mierzona od krawedzi strefy ,,17;

Obserwacja geodezyjna obiektow zabudowy, inzynierskich, znaczacych instalacji
podziemnych usytuowanych w 0, 1 i 2 strefie wplywow poprzedzony bedzie oceng ich stanu
technicznego wg wzoru opracowanego dla odcinka centralnego II linii (oprac. ,,Geoteko™ -
Politechniki Warszawskiej), zawierajaca uproszczony opis budynkoéw (funkcja, ilos¢
kondygnacji nad- i podziemnych, konstrukcja, wiek). W ocenie bedzie tez dokonany podziat
budynkow na kategorie okreslajace ich aktualny stan techniczny.

Dla obiektow zabytkowych z wuwagi na ich wiek, wyeksploatowanie techniczne,
brak wusztywnien struktury przestrzennej i wrazliwo$§¢ na nierdwnomierne osiadania,
sporzadzenie w/w opracowan powinno by¢ powierzone ekspertom.

Wszystkie obiekty zabudowy usytuowane w strefie "0", "1", 1 na granicy strefy "1" 1 "2"
wptywu wykopu podlegaja obserwacji, bez wzgledu na ich aktualnie rozpoznana konstrukcje
i stan techniczny, natomiast usytuowane w 2-giej strefie wptywu wykopu (zanikajacych
deformacji terenu) nalezy monitorowac, jezeli ich stan techniczny zostal sklasyfikowany
jako gorszy niz zadowalajacy.

W opracowaniu szczegétowym — ekspertyzie stanu technicznego budynku powinna
by¢ okreslony uklad konstrukcyjny budynku (w tym bardzo istotna — wrazliwos$é
na nieréwnomierne osiadania, wynikajaca z usytuowania $cian no$nych wzgledem krawedzi
wykopu), warunki posadowienie budynku itp.

Na podstawie w/w opracowania bedzie wykonany projekt obserwacji dla obiektu okreslajacy:
rozmieszczenie punktow pomiaréw geodezyjnych - reperéw na obiekcie oraz czgstotliwos¢
pomiarow geodezyjnych, podanie dopuszczalnych wielkosci osiadan, przemieszczen, zasady
monitorowania budowy obiektu odkrywkowego, tuneli metra w poszczegdlnych fazach jego
realizacji 1 ustalenie procedur analizy pomiarow i reagowania.

Po szczegbtowym rozpoznaniu stanu budynkoéw usytuowanych w 1-szej strefie wpltywu

wykopu stacji metra nie wyklucza si¢ koniecznosci wykonania w czgsci z nich wzmocnien
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konstrukcyjnych przed przystapieniem do realizacji, mimo, ze przyjeta konstrukcja i sposob
realizacji stacji metra zapewnia minimalna deformacje terenu. W omodwieniach
szczegotowych Raportu i na rysunkach wytypowano budynki podlegajace obserwacji.
Nalezy takze monitorowaé usytuowane w 1 strefie obiekty inzynierskie i wazne instalacje
podziemne - kolektory, instalacje gazowe i wodociagowe.

Na odcinkach tuneli szlakowych wykonywanych metoda tarczowa, przy uzyciu
zmodyfikowanych tarcz zmechanizowanych, przewiduje si¢ obserwacj¢ budynkéw oraz
obiektow infrastruktury podziemnej, zlokalizowanych w strefach oddzialywan "0" — strefa
osiadan znaczacych i "1" — strefa osiadan zardwno znaczacych i zanikajacych. Nie przewiduje
si¢ obserwacji obiektow usytuowanych w ,,2” strefie wptywu, w ktorej osiadania zanikaja
albo nie wystepuja.

Monitoring drzewostanu

Ewentualne naruszenie naturalnych pozioméw waéd gruntowych spowodowane prowadzonym
odwodnieniem roboczym w czasie odkrywkowej budowy stacji, moze zwigkszy¢ zasigg
oddzialywania na zielen — poza obszar placu budowy. Wprawdzie jest to oddziatywanie
o charakterze odwracalnym, wskazane jest jednak obserwowanie zieleni w pasie ~50 m od
granicy wykopow. Inwestor zobowigzany jest do powotania zespotu monitorujacego
drzewostan. W przypadku zaobserwowania jakichkolwiek oznak niedoboru wody nalezy
wprowadzi¢ program ochrony drzew. Program ten obejmuje codzienne pomiary
piezometryczne wod gruntowych oraz podlewanie, zraszanie i nawozenie drzew. Decyzj¢
o wprowadzeniu programu ochrony powinnien podja¢ zespot monitorujacy drzewostan.

Okres obserwacji drzew powinien trwa¢ min. 2 lata.

Monitoring warunkow gruntowo-wodnych

W trakcie budowy.

Monitoring poziomu wod podziemnych bedzie rejestrowal potozenie naturalnego poziomu
wody gruntowej(ewentualne potaczenia pozioméw), kierunki przeptywu wod i jakosé wod
(ich korozyjno$¢ w stosunku do betonu). Monitoring warunkow geologicznych w czasie
drazenia tunelu bedzie realizowany poprzez wiercenia wykonywane z czota z tarczy.

W trakcie eksploataciji

Nalezy prowadzi¢ monitoring przeptywu wod podziemnych, ich poziomu i zanieczyszczenia

chemicznego, potaczony z kontrola ewentualnej korozji elementow zelbetowych.
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10.  Oddzialywanie na Srodowisko w przypadku likwidacji przedsigwzigcia

Nieznane sa przypadki wsrod licznych sieci metrowskich na S$wiecie, wylaczenia
z ceksploatacji tuneli badz obiektow stacyjnych. Najstarszy na $wiecie odcinek metra

w Londynie funkcjonuje od 140 lat.

11.  Planowane rozwigzania technologiczne na tle innych rozwiazan stosowanych

w praktyce krajowej i zagranicznej

Zaproponowane dla odcinka wschodniego — podtnocnego II linii metra rozwiazania
technologiczne drazenia i realizacji tuneli szlakowych metra sa na najwyzszym §wiatowym
poziomie 1 beda zastosowane na taka skale z wykorzystaniem tarczy zmechanizowanej po raz
pierwszy w Polsce. W zakresie realizacji odkrywkowej obiektow stacyjnych do$wiadczenia
polskie sa juz bogate ( nabyte przy budowie I linii metra i innych obiektow budownictwa
inzynieryjnego — podziemnego) i nie odbiegaja od metod stosowanych w innych krajach

przodujacych w technice budowy metra.

12.  Obszar ograniczonego uzytkowania

Przeprowadzone analizy wskazuja, Ze omawiane przedsigwzigcie nie begdzie w trakcie
eksploatacji powodowato przekroczen standardéw jakosci S$rodowiska. Tym samym

nie powstanie konieczno$¢ utworzenia obszaru ograniczonego uzytkowania.

13. Mozliwe konflikty spoleczne zwigzane z planowanym przedsi¢wzi¢ciem

Metro nalezy do przedsiewzi¢¢ o szerokiej akceptacji spotecznej. Niemniej poszczegolne
rozwigzania moga budzi¢ u okreslonych grup spotecznych zaniepokojenie lub nawet
sprzeciw. W analizowanej sytuacji mozna spodziewac¢ si¢ watpliwosci a nawet sprzeciwow
przede wszystkim w przypadku planowanego prowadzenia tuneli metra pod budynkami
mieszkalnymi.
Dotyczy to nastgpujacych rejonow:
- zabudowa w ul. Strzeleckiej - w kwartale tym znajduje si¢ zabudowa glownie
mieszkaniowa, w przewadze w zlym stanie technicznym, pochodzaca nawet
z poczatku XX wieku;

- zabudowa jednorodzinna ul. Litawora, Blokowej 1 Zaciszanskie]
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W powyzszych przypadkach konieczne jest znaczne uszczegélowienie na mozliwie
wczesnym etapie informacji o poszczegolnych budynkach i potencjalnym wptywie metra
na ich konstrukcje¢ tak w fazie budowy jak i eksploatacji.

Rozwiazywanie konfliktow wymaga dialogu z wtascicielami budynkéw by wypracowac
zasady dla ich zazegnania.

Rozwiazanie moze nastapi¢ na trzy sposoby dla kazdego z przypadkow:

- sposob I — wyptata odszkodowan za powstale zniszczenia lub za obnizony standard
pomieszczen w budynku spowodowany odczuwaniem drgan;

- sposob Il — zastosowanie rozwiazan technicznych eliminujacych ewentualne
zniszczenia lub obnizajacych odczuwalno$¢ eksploatacyjna metra ponizej poziomow
dopuszczalnych norma;

- sposob III — wykupienie nieruchomosci, wykwaterowanie lokatorow do nowych
mieszkan, rozbidrka lub nowe zagospodarowanie nieruchomosci

Dla zazegnania konfliktow spotecznych, w zaleznosci od sposdb rozwigzania problemu,
Inwestor jest zobowiazany przewidzie¢ w kosztach inwestycji dodatkowe fundusze
na odszkodowania, na zastosowanie specjalnych rozwiazan technicznych lub na wykup

nieruchomosci.

14. Podsumowanie, wnioski, zalecenia

Przedstawione wnioski i zalecenia do dalszych faz projektowych metra , dotycza dziatan
ograniczajacych lub naprawczych negatywnego oddziatywania na $rodowisko realizacji i
eksploatacji II linii metra na odcinku wschodnim — pélnocnym, jak tez prowadzenia w czasie

budowy metra monitoringu srodowiska gruntowego , przyrodniczego i zabudowy.

W zakresie ochrony powierzchni ziemi , geologii i hydrologii

Drazenie tuneli szlakowych tarcza nie wywoluje przeksztalcen powierzchni. Okresowo
wystepujace przeksztatlcenia  beda ograniczone wylacznie do obszarow na ktorych
zlokalizowane beda stacje i place budowy.

Urzadzenie drazace tunele - tarcza zmechanizowana powinna by¢ dostosowana do
wystepujacych na catej dlugosci odcinka silnie nawodnionych gruntéw piaszczystych,
eliminujacego konieczno$¢ stosowania odwodnienia roboczego w trakcie drazenia. W
obiektach stacyjnych realizowanych odkrywkowo zalecane jest stosowanie technologii
ograniczajacych zasigg prowadzonego odwodnienia roboczego do zarysu $cian

szczelinowych. W przypadku konieczno$ci odwodnien roboczych w fazie realizacji
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inwestycji na etapie projektu budowlanego wymagane bedzie sporzadzenie dokumentacji

hydrogeologicznej i uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego.

W zakresie zagrozenia drganiami

Przed rozpoczg¢ciem budowy metra nalezy wykona¢ prognoze¢ wpltywu drgan na
istniejaca zabudowe ( w szczegdlnosci zabytkowa ) wywotanych ruchem pociagéw w metrze.
Prognoza sporzadzona bgdzie na podstawie inwentaryzacji stanu technicznego obiektow
usytuowanych w strefach oddziatywan( 40 m ) od metra , badaniach tta dynamicznego na
wytypowanych budynkach i obliczeniach symulacyjnych wptywu drgan na konstrukcje
obiektu i ludzi. Na tej podstawie zaprojektowane bgda w tunelach metra ,na wytypowanych
odcinkach trasy, rozwigzania ( nawierzchnia szynowa ,wibroizolacje) wytlumiajace drgania
do poziomu dopuszczalnego dla ludzi i konstrukcji budynku. Poziom dopuszczalny okreslaja
tzw. wskazniki odczuwalnos$ci drgan. Po uruchomieniu metra beda wykonane pomiary

kontrolne drgan w reprezentatywnych budynkach.

W zakresie emisji halasu

Ze wzgledu na emisjg hatasu do $rodowiska planowana budowa metra moze by¢ uciazliwa
dla otoczenia tylko w okresie budowy. Zwigkszony poziom hatasu bedzie wystgpowat
w rejonie obiektéw metra wykonywanych metoda odkrywkowa, zwlaszcza w fazie
prowadzenia intensywnych prac ziemnych. Drazenie pod ziemia tuneli metra tarcza, nie
bedzie powodowato emisji hatasu do $srodowiska.

Po uruchomieniu metra poziom emisji hatasu z terenowych wyrzutni wentylacyjnych bedzie
obnizony do poziomu dopuszczalnego przez zastosowanie izolacji akustycznych. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze zbudowanie metra spowoduje popraweg warunkow akustycznych
na rozpatrywanym terenie, poniewaz  przejmie ono W znacznym stopniu zadania

komunikacyjne i wptynie na zmniejszenie liczby pojazdow w ruchu ulicznym.

W zakresie ochrony powietrza atmosferycznego

W czasie eksploatacji metra, poprzez systemy wentylacyjne, emitowane jest do atmosfery
tzw. ,,zuzyte” powietrze (z nadmiarem dwutlenku wegla). Powietrze to nie jest traktowane
jako zanieczyszczenie jak np. pyly i spaliny i nie pogorsza stanu powietrza atmosferycznego.
Funkcjonujace metro - z uwagi na naped elektryczny pociagow - jest ,,czyste ekologicznie” ,
takze 1 z tego wzgledu , ze przejmie w znacznym stopniu obstuge komunikacyjna od

pojazdow spalinowych — autobuséw i samochodow.
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Okresem, w ktorym metro bedzie niekorzystnie oddziatywaé na stan powietrza
atmosferycznego jest etap jego realizacji, szczegolnie w obszarach budowanych odkrywkowo
stacji. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze prognozowane emisje zanieczyszczen pytami
1 spalinami nie przekrocza dopuszczalnych poziomoéw dla dzielnic Pragi i Targowka. Z analiz
wynika tez , ze emisja zanieczyszczen maszyn roboczych i pojazdéw uwalniana przy budowie
koncowego odcinka ( na Brodnie ) w cato$ci metoda odkrywkowa (wariant wyptycony) moze
by¢ nawet wigksza od tacznej emisji zanieczyszczen przy budowie wszystkich stacji tego

odcinka w wariancie glgbokim ( z zastosowaniem tarczy zmechanizowane;j ).

W zakresie gospodarki wodno-sciekowej
Rozwiazania w zakresie gospodarki wodno — $ciekowej, przyjete w metrze, przede

wszystkim zrzut $ciekdw z metra do sieci kanalizacji miejskiej sa bezpieczne dla srodowiska.

W zakresie gospodarki odpadami
Zgodnie z obowiazujacymi przepisami w fazie projektowej metra konieczne bgdzie migdzy
innymi: sporzadzenie specjalistycznego opracowania okre$lajacego ilosci 1 sposoby
postgpowania z odpadami, uzgodnienie miejsc zwaitki - sktadowania mas ziemi z wykopow i
tras ich wywozu.
W zakresie ochrony zieleni

Oddzialywania w czasie budowy odcinka wschodniego-pdinocnego metra na
drzewostan nie jest znaczace. Funkcjonujace metro ,znacznie ograniczajace powierzchniowy
ruch pojazdow spalinowych , jest proekologicznym $rodkiem masowego transportu.
W bezposrednim sasiedztwie budowy wschodnio-pétnocnego odcinka II linii metra nie ma
obiektow przyrodniczych chronionych prawem a do terenéw zielonych o najwyzszych
walorach krajobrazowych, ktore sasiadujq z trasa metra naleza Park Brodnowski i Skwer
Wiecha. Inwestor zobowiazany jest do powotania zespotu monitorujacego drzewostan, ktory
kontrolowatby stan zadrzewien podlegajacych oddziatywaniu metra w czasie realizacji
1 eksploatacji. Okres monitoringu powinien trwa¢ min. 2 lata. Bezposrednio po zakonczeniu

prac budowlanych i porzadkowych nalezy przystapi¢ do rekultywacji zieleni miejskiej.

W zakresie obiektow budowlanych
Obiekty zabytkowe.
Na poczatkowym fragmencie odcinka wschodniego — péinocnego migdzy stacjami ,,Dworzec

Wilenski” 1 ,,Szwedzka” zachowalo si¢ wiele obiektow zabytkowych Starej Pragi.
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Zinwentaryzowano 24 obiekty zabytkowe ( w tym 3 rejestrowane), usytuowane w strefach
oddziatywan od metra na w/w odcinku — sa to budynki wzdluz ul. Strzeleckiej , Targowe;,
Konopackiej , Srodkowej, Kowelskiej i Szwedzkiej. Stan techniczny budynkéw zabytkowych
jest przewaznie niezadawalajacy .

Stacja metra ,,Szwedzka”, zlokalizowana czg¢$ciowo pod zabytkowym zespotem fabrycznym
przy ul. Szwedzkiej 20, z uwagi na jego nienaruszalnos¢, bedzie musiata by¢ realizowana
metoda gornicza. Alternatywna metodg realizacji — do rozwazenia w fazie projektowej metra
podano w p.3

Obiekty budowlane , inzynierskie.

Wstepny przeglad budynkéw wykazat ze , sa to zar6wno obiekty sprzed II wojny §wiatowej,
wzniesione w ostatnich 50 latach oraz obiekty aktualnie budowane. Zrdznicowana jest ich
wysokos$¢ 1 rodzaj konstrukcji. Sa one przewaznie w dobrym i w zadawalajacym stanie
technicznym. W fazie opracowania projektu stacji ,,Zacisze” nalezy rozwazy¢ aletrnatywnie
wyburzenie jednorodzinnego budynku mieszkalnego przy ul. Rolanda 1- z zachowaniem
lokalizacji stacji przy skrzyzowaniu, badz odsunigcie stacji od skrzyzowania i zachowanie
obiektu.

Realizacja w przyjetej technologii obiektéw odkrywkowych 1 drazenie tarcza
zmechanizowana tuneli metra, nie pogorszy stanu technicznego obiektow zlokalizowanych
nad lub w bezposredniej bliskosci trasy metra.

Przed rozpoczgciem realizacji, obiekty zlokalizowane w strefach wptywu, beda poddane
szczegbtowej ocenie stanu technicznego a w czasie budowy bgdzie prowadzony monitoring.
W  czeéci obiektéw — szczegdlnie zabytkowych — nalezy wykona¢ wzmocnienia

konstrukcyjne.

W zakresie rozwiazywania konfliktow spolecznych
Dla zazegnania konfliktéw spotecznych, w zaleznosci od przyjetego sposobu ich rozwiazania,
Inwestor jest zobowiazany przewidzie¢ w kosztach planowanego odcinka metra dodatkowe
fundusze, ktore umozliwia:

- zastosowanie specjalnych rozwiazan technicznych ;

- wyptlate odszkodowan lub wykup nieruchomosci.

W zakresie przebudowy infrastruktury podziemnej
Budowa metra wiaza¢ si¢ begdzie z koniecznoscia przebudowy kolidujacej infrastruktury

podziemnej, ktora stanowia kanaly kanalizacyjne, przewody wodociagowe, przewody
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gazowe, przewody sieci cieplnej, przewody energetyczne i przewody telefoniczne.
Szczegblne nasycenie urzadzeniami infrastruktury podziemnej na odcinku wschodnim —
polnocnym wystepuje pomigdzy stacjami "Dworzec Wilenski" 1 "Szwedzka” z racji
najwigkszego stopnia zurbanizowania terenu, ale takze przy stacjach Targéwka i Brddna.
Kolizje z siecia uzbrojenia wystapia przede wszystkim przy budowie obiektow realizowanych
metoda odkrywkowa (stacje, wentylatornie, przejscia podziemne itp.). Poniewaz przebudowa
sieci bedzie musiata by¢ w znacznym zakresie dokonana przed budowa obiektéw metra,
Inwestor powinien przewidzie¢ stosowna rezerwg czasowa do wyprzedzajacego wykonania

przetozen.

W zakresie ochrony obszarow Natura 2000 oraz kryteriow dopuszczalnos$ci transportu

urobku Wislg

Budowa wschodnio-potnocnego odcinka II linii metra nie przecina Obszaru Specjalnej
Ochrony Ptakéow / OSOP / "Dolina Srodkowej Wisty". Najmniejsza odlegtosé pomiedzy
konstrukcjami planowanego przedsigwzigcia a granicami obszaru Natura 2000 wynosi
ok. 800 m na potudniowym koncu rozpatrywanego odcinka metra (stacja "Dworzec
Wilenski") i ok. 1600 m na pélnocnym koncu tego odcinka (stacja "Brodno"). Budowa
1 eksploatacja tuneli szlakowych oraz stacji kolei podziemnej w rozpatrywanej lokalizacji nie
bedzie wigc znaczaco wptywaé na chroniony obszar. Ewentualne sktadowanie urobku z
budowy II linii metra na obszarze Natura 2000 wptynie ujemnie na ten obszar i nie nalezy
planowac takiego rozwiazania.

Ewentualny transport mas ziemnych Wista wymaga dodatkowej oceny oddziatywania na
Obszar Specjalnej Ochrony Ptakéw ,, Dolina Srodkowej Wisty” w postaci aneksu do

niniejszego Raportu.
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15.  Slownik okreslen technicznych

Emisje — wprowadzone bezposrednio lub posrednio, w wyniku dziatalno$ci cztowieka do
powietrza, wody lub ziemi substancje (gazy) lub energie takie jak hatas i wibracje.

Lej depresyjny — zasig¢g obnizenia zwierciadta wody gruntowe;.
Nawierzchnia typu Edilon — nowoczesny system mocowania szyn do podtorza.

Niweleta — linia taczaca punkty wyznaczajace zaglebienie szyny taboru na projektowane;j
trasie metra.

Parametry wibroizolacyjne — wielkosci charakteryzujace izolacj¢ thumiaca drgania,
przewaznie okreslajace jej elastyczno$¢.

Realizacja odkrywkowa — budowa obiektu podziemnego w wykopie otwartym. Pionowe
Sciany wykopu obudowane wcze$niej wykonanymi $cianami szczelinowymi.

Reper — utrwalony na obiekcie metra lub budynku znak (o znanej rzgdnej nad poziomem
morza lub Wisty) stuzacy do pomiaréw geodezyjnych przemieszczen w czasie monitoringu.

Sciany szczelinowe — Zelbetowe $ciany betonowane w wydrazonych w gruncie szczelinach,
pod ostona zawiesiny itowe;.

Tarcza - urzadzenie zmechanizowane drazace tunel — jest tuba o $rednicy ~ 6,0 m, dtugosci
8-10 m z roboczymi mechanizmami, uzupetniona o segmenty z urzadzeniami instalacyjno —
transportowymi, przesuwajace si¢ za tarcza w juz wydrazonym i obudowanym tunelu.
Gtlowica -zamknigte czoto (z komora ci$nieniowa) tarczy skrawa grunt na przodku, ktory jest
transportowany na powierzchnig. Pod ostona stalowego ptaszcza, montowane sa pierscienie
obudowy tunelu, od ktorej tarcza si¢ odpycha i wciska si¢ w grunt.

Tarcza TBM (Tunnel Boring Machine) — tunelowa maszyna wiercaca.

Tlo dynamiczne — aktualny stan wptywow dynamicznych na budynek, pochodzacych z
innych zrédet niz metro — ruch uliczny, tramwaj.

Wentylatornia — pomieszczenie technologiczne stuzace wymianie powietrza ze stacji lub
tuneli metra, za posrednictwem naziemnego obiektu czerpnio-wyrzutni powietrza.

Wibroizolacje — izolacje thumiace drgania.
Wyprzedzajace zabetonowanie stropow na gruncie i wybieranie gruntu (urobku) spod
stropu-sukcesywnie od gory do dotu. Warunkiem koniecznym zastosowania metody

stropowej jest przyjecie konstrukcji obiektu w obudowie $cian szczelinowych.

Zaburzenia glacitektoniczne — zaburzenia poziomego uktadu warstw gruntu wywotane
przemieszczaniem si¢ lodowca okoto 100 — 300 tys. lat temu.
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