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Wstep

Ksiazka ,,Oddzialywanie infrastruktury transportowej na przestrzen przyrodniczq” jest owocem
~Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej”, zorganizowanej z inicjatywy Generalnej
Dyrekeji Drég Krajowych i Autostrad pod Patronatem Ministra Transportu i Budownictwa.
Konferencja odbyla si¢ w dniach 13-15 wrzesnia 2006 roku w Poznaniu, a w jej organizacji uczest-
niczyli: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Akademia Rolnicza w Krakowie oraz
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

W konferencji wzigto udzial 110 oséb z 18 panstw europejskich. Wygloszono 31 referaty,
w ktorych poruszone zostaly najistotniejsze problemy zwiazane z wptywem infrastruktury trans-
portowej (drogowej 1 kolejowej) na Srodowisko przyrodnicze. Zgodnie z przyjetymi juz na wste-
pie zatozeniami, referaty, dyskusja, a takze sesja terenowa zorganizowana przez spotke Autostrada
Wielkopolska S.A., koncentrowaly si¢ na oddziatywaniach infrastruktury na organizmy dziko wy-
stegpujace w przyrodzie (faung i flore).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie najwazniejszych probleméw podnoszonych
przez uczestnikdéw konferencji. Obejmuje ona 25 artykutow przegladowych lub oryginalnych, obra-
zujacych aktualny stan wiedzy w podstawowych obszarach coraz rozleglejszej dziedziny naukowo-
-technicznej zajmujacej si¢ wplywem infrastruktury transportowej na przyrode. Zestaw zamiesz-
czonych w ksiazce prac jest interesujacy z kilku powodow. W pierwszym rzedzie, dlatego ze poru-
szane sa w nich problemy ogélne, w tym metodologiczne, w znacznym stopniu niezalezne od poto-
zenia geograficznego analizowanego obiektu. Z drugiej strony, w kilku artykutach zaprezentowano
przyktady konkretnych problemow oraz sposoby ich rozwigzania.

Szerokie wprowadzenie w problematyke niniejszej ksiazki stanowi artykut B. TUELLA, omawia-
jacy wybrane zagadnienia poruszone w podrgczniku Wildlife and traffic — A European handbook
for identifying conflicts and designing solutions [Dzika przyroda a komunikacja — Europejski pod-
recznik do identyfikacji konfliktow oraz projektowanie rozwiqzan), ktory jest najwazniejszym pro-
duktem projektu COST 341, realizowanego od roku 1998 w 16 panstwach europejskich. W artyku-
le J. Box 1 in. przyblizono cele i zalozenia Oceny Oddziatywania Ekologicznego (OOE), rozwija-
nej w Wielkiej Brytanii, a zakladajacej szersze 1 glgbsze uwzglednienie réznorodnosci biologiczne;j
w procedurach Oceny Oddziatywania na Srodowisko (OOS). W podobnym duchu wypowiadaja sie
G. MikusiNskl 1 in., w artykule relacjonujacym wyniki literaturowych poszukiwan gatunkow, kto-
re z racji ich historii zycia, zasobnosci, wzorcoOw wystgpowania oraz wrazliwosci na wplyw antro-
pogeniczny nadaja si¢ najlepiej do oceny oddziatywania infrastruktury transportowej na réznorod-
nos¢ biologiczng 1 rownowage ekologiczna. Koniecznos¢ zsynchronizowania ocen wpltywu infra-
struktury drogowej na srodowisko przyrodnicze z planowaniem przestrzennym silnie akcentujg M.
Stoian 1 B. Oston¢, na przyktadzie Chorwacji — kraju nalezacego do najcenniejszych pod wzgle-
dem przyrodniczym w Europie. Artykul B. JackowiakAa 1 in. podkresla niedocenianie znaczenia sza-
ty roslinnej w ocenach srodowiskowych oraz proponuje sposoby postgpowania na kolejnych eta-
pach oceny, tzn. identyfikacji, waloryzacji 1 oceny kolizyjnosci autostrady w odniesieniu do trzech
poziomow organizacji srodowiska przyrodniczego: populacyjnego, fitocenotycznego i krajobrazo-
wego. Do podejscia tego nawiazuje artykul J. Mackowiak-PANDERY, w ktorym przedstawiono kilka
propozycji metodycznych do migdzynarodowego modelu badan prowadzonych na poziomie krajo-
brazow 1 biotopow. W rozdziale zamykajacym I czgs$¢ ksiazki H. BEKKER 1 in. przedstawiaja oceng
efektow dlugofalowego programu dziatan defragmentacyjnych w Holandii, przeprowadzona w ra-
mach warsztatow migdzynarodowych, ktore odbyty si¢ w tym kraju.

Wielowatkowa, szczegdtowa cz¢s$¢ pracy otwieraja dwa artykuty dotyczace Parku Collserola,
potozonego w Obszarze Metropolitalnym Barcelony. W pierwszym z nich, S. CAHILL 1 in. zwraca-
ja uwagg na specyfik¢ fragmentacji siedlisk, wynikajaca z rozwoju infrastruktury transportowej na
obszarze silnie urbanizowanym, w drugim natomiast zaprezentowano wyniki 15-letniego monito-



ringu $miertelnosci zwierzat na tym terenie (A. TENES i in.). Fragmentacji siedlisk 1 $miertelnosci
zwierzat na drogach poswigcony jest artykul V. HLavACA 1 P. ANDELA. Pokazuje on jak znaczace sa
rozmiary tych zjawisk w Republice Czeskiej oraz podkresla konieczno$¢ wdrozenia przygotowy-
wanego wiasnie planu przywrdcenia mozliwosci migracji dla wszystkich gatunkow wrazliwych
na fragmentacje siedlisk. Przedstawiony w kolejnym artykule przypadek autostrady Via Egnatia
w Grecji dowodzi, ze nawet w koncowej fazie realizacji inwestycji nie mozna rezygnowac z in-
terwencji, majacej na celu wprowadzenie rozwigzan waznych z przyrodniczego punktu widzenia
(L. GEORGIADIS 1 in.).

W kolejnych czterech rozdzialach punkt cig¢zkosci spoczywa na srodkach tagodzacych i mo-
nitoringu. Najpierw B. IUELL 1 O. STRAND omawiaja przebieg szeroko zakrojonego i nowoczesnie
prowadzonego monitoringu, ktérego celem byto zbadanie wptywu ruchu drogowego na renifery
w rejonie drogi Hw7 w Norwegii. Nastgpnie R. TiLMANS omawia problemy zwigzane z kontrolg
skutecznosci 1 efektywnosci zastosowania srodkéw tagodzacych, w przypadku zagrozenia dla nie-
toperzy spowodowanego budowa dwodch drég w Holandii. W kolejnym artykule znajduje si¢ omo-
wienie wynikéw oceny efektywnosci srodkéw tagodzacych oddziatywania infrastruktury drogo-
wej na srodowisko w Niemczech (U. TEGETHOF). T¢ grupe tematyczna zamyka krotkie doniesienie
N. Bajo i A. D1 Nor informujace o dziataniach podejmowanych we Wtoszech dla opracowania wy-
tycznych zrownowazonego planowania interwencji tagodzacych skutki fragmentacji srodowiska
przyrodniczego spowodowane infrastrukturg liniowa.

Rzadziej w literaturze specjalistycznej poruszany problem oddziatywania transportu kolejowe-
go na przyrodg zostat podniesiony w czterech pracach. M. Buszko-BriGas 1 P. PawLACZYK, opierajac
si¢ na wlasnych badaniach, przedstawiaja wyniki 1 wnioski dotyczace wptywu modernizacji drog
kolejowych na sie¢ Natura 2000 w Polsce, zas R. KUrek prezentuje wnioski z badan nad ochrong
dziko zyjacej fauny oraz korytarzy migracyjnych wzdhuz jednego z odcinkéw magistralnej linii
kolejowej (E20), relacji Moskwa-Warszawa-Berlin-Paryz. Problem odstraszania zwierzat przekra-
czajacych linie kolejowe przedstawiono od strony teoretycznej w pracy S. Kossak, natomiast od
strony praktycznej w artykule M. StoLARSKIEGO. Te dwa rozdziaty tworza swoistg cato$¢ i zastuguja
na szczegolng uwage, ze wzgledu na przedstawiong w nich propozycj¢ prototypowego urzadzenia
do odstraszania zwierzat UOZ-1.

Tematyka szesciu ostatnich artykutow skoncentrowana jest na przejsciach dla fauny. P. SKRIABINE
1 J. CARrsIGNOL przedstawiaja wyniki ponad 40-letnich dos§wiadczen w funkcjonowaniu przej$¢ dla
zwierzat na terenie Francji oraz podkreslajg znaczenie odpowiedniego zarzadzania tymi obiektami
i korzystania z urzadzen monitorujacych. B. GEorail i in. przedstawiaja wyniki badan nad wykorzy-
staniem przej$¢ przez Srednie 1 duze ssaki w pétnocnych Niemczech. A. Wysokowskl i1 in. omawiaja
ogolne zasady budowy przejs$¢ oraz zalety rdznych typow konstrukeji. J. Curzypro i J. KoNoPka
pokazuja, ze tylko dobrze zaplanowane i wykonane przejscia moga przyczynic¢ si¢ do ponowne-
go potaczenia rozdzielonych siedlisk i populacji zwierzat. Specyfike przejs¢ dla ptazow, trudnosci
i mozliwosci ich efektywnego wykorzystania przedstawiaja G. SMIT i in. — na podstawie badan ho-
lenderskich oraz J. CurzyDLO W oparciu o doswiadczenia zebrane w potudniowej Polsce.

W koncowej czesci ksigzki zamieszczono bardziej ogdlne wnioski wynikajace z dyskusji prze-
prowadzonej w czasie konferencji. Wydaje si¢, ze przynajmniej czes¢ z nich moze by¢ przedmio-
tem dalszych analiz i debat.

W imieniu autoréw oraz wlasnym pragne wyrazi¢ podzigkowanie Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych 1 Autostrad za inicjatywe tak interesujacego spotkania oraz CE2 Centrum Edukacji
w Lublinie za zorganizowanie konferencji i znaczacy udziat w przygotowaniu publikacji do druku.
Wyrazy wdzigcznos$ci kierujemy réwniez w strong wszystkich wspdtorganizatoréw oraz sponso-
row.

Bogdan Jackowiak
Redaktor tomu
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Streszczenie. Fragmentacje siedlisk przyrodniczych i ekosystemow na mniejsze i bardziej odizolowane czgsci,
uznaje si¢ za jedno z najwazniejszych zagrozen dla ochrony réznorodnosci biologicznej. Podziat siedlisk wy-
nika gtownie ze zmian w sposobie zagospodarowania gruntdéw, jednak jedna z wazniejszych przyczyn zagro-
zenia roznorodnosci biologicznej jest efekt bariery wywotany konstrukcja i uzytkowaniem infrastruktury sys-
temow transportowych.

W rozpoczetym w roku 1998 projekcie COST 341 Habitat fragmentation due to transportation infrastructu-
re [Fragmentacja siedlisk spowodowana infrastruktura transportowa], zaangazowato si¢ oficjalnie 16 panstw.
W jego ramach opublikowano The European Review [ Przeglad europejski], dotyczacy fragmentacji siedlisk na
obszarze catej Europy w oparciu o raporty z poszczegdlnych krajow uczestniczacych w projekcie. Projekt spo-
tkat si¢ z duzym odzewem w catej Europie, dzigki czemu przetestowano wiele roznorodnych rozwiazan pro-
blemu fragmentacji. Niemniej jednak, nadal istnieje potrzeba systematycznego podejscia, modernizacji istnie-
jacej infrastruktury tam, gdzie jest to konieczne oraz zintegrowania zainteresowan fragmentacjg w planowaniu
nowej infrastruktury.

Najwazniejszym produktem projektu COST 341 byt podrecznik Wildlife and traffic — A European handbo-
ok for identifying conflicts and designing solutions [Dzika przyroda a komunikacja — Europejski podrecznik
do identyfikacji konfliktéw oraz projektowanie rozwigzan]. Jest to publikacja ukierunkowana na rozwigzania,
oparta na wiedzy szerokiej rzeszy uczestnikow projektu oraz wielu specjalistow z catego $wiata. Udziela ona
praktycznych wskazéwek réznym wykonawcom zaangazowanym w planowanie, budowe lub utrzymanie in-
frastruktury transportowej, na temat tego jak unika¢, minimalizowac, tagodzi¢ Iub kompensowa¢ szkody spo-
wodowane fragmentacja siedlisk.

Niniejsza publikacja przedstawia gldwne ustalenia przegladu europejskiego oraz przybliza tres¢ podrecznika.

Stowa kluczowe: podrecznik, infrastruktura, dzika przyroda, bariera, fragmentacja, siedlisko

1. Wstep

1.1. Problem

Do skutkéw budowy infrastruktury transportowej na dzikg przyrod¢ nalezy wysoka $miertel-
nos¢ zwierzat na drogach, degradacja 1 utrata siedlisk, zanieczyszczenia zmieniajace mikroklimat
1 warunki hydrologiczne oraz zaktocenia spowodowane zwigkszona aktywnoscia ludzi na przyle-
gajacych obszarach. Ponadto, drogi, koleje i szlaki wodne stwarzaja bariery w przemieszczaniu si¢
wielu zwierzat, bariery, ktore moga izolowac¢ populacje i prowadzi¢ do dlugotrwatych spadkow ich
liczebnosci.

Fragmentacje siedlisk przyrodniczych i ekosystemow na mniejsze i bardziej odizolowane ptaty,
uznaje si¢ na calym swiecie za jedno kluczowych zagrozen dla ochrony réznorodnosci biologicz-
nej. Fragmentacja siedlisk wynika gldwnie ze zmian w sposobie uzytkowania gruntéw. Budowa



1 uzytkowanie infrastruktury transportowej sa jednymi z gléwnych czynnikéw powodujacych te
zmiang oraz tworzacych bariery pomigdzy fragmentami siedlisk (rys. 1).

Rys. 1. Droga dzielaca siedlisko przyrodnicze na fragmenty

Wraz ze wzrostem gestosci sieci transportowych, ich wplyw na fragmentacje zwigksza sig (rys.
2). Stale rosnaca liczba wypadkow $miertelnych zwierzat na drogach i torach kolejowych jest do-
brze udokumentowanym wskaznikiem tego problemu. Z drugiej strony, bariery powodujace frag-
mentacj¢ siedlisk maja takze efekt dlugofalowy, ktory trudno jest wykry¢.
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Rys. 2. Utrata i degradacja siedliska w wyniku wzrostu zageszczenia drog (,,road density”)

Infrastruktura drogowa powoduje degradacje¢ lub utrate siedliska spowodowana efektem zaburzenia (szare korytarze)
oraz izolacja. Wraz z rosnacg gestoscia infrastruktury, obszary nietknigtych siedlisk (biate) kurcza sig i staja si¢ nie-
dostepne dla zwierzat. Resztki nadajacych sie dla zwierzat siedlisk staja si¢ ostatecznie zbyt mate i odizolowane, aby
ochroni¢ lokalne populacje przez wyginigciem. Krytyczny prog gestosci drog jest wlasciwy dla danego gatunku, ale za-
leze¢ bedzie rowniez od cech krajobrazowych i infrastrukturalnych. Zrédto: Trocme i in. (2003).

Lagodzenie tego nickorzystnego wplywu na dzika przyrodg, w celu uzyskania ekologicznie
zrownowazonej infrastruktury transportowej wymaga podejscia holistycznego, ktére integruje za-
rowno spoleczne jak i ekologiczne czynniki wystgpujace w catym krajobrazie. Zatem, jednym
z wyzwan stojacych przed ekologami, planistami drog i inzynierami jest opracowanie odpowied-
nich narzedzi do oceny, zapobiegania i1 tagodzenia wplywu infrastruktury. Zadaniem COST 341
Action byto podjgcie problemdw zwiazanych z fragmentacja siedlisk spowodowang infrastruktu-
ra transportowa. (COST to migdzyrzadowe ramy dla wspdtpracy w dziedzinie badan naukowych
1 technicznych, pozwalajace na koordynacje finansowanych przez dane kraje badan na ptaszczyz-
nie europejskiej. Dziatania w ramach COST Action obejmuja badania podstawowe i wdrozeniowe
oraz dziatania o charakterze uzytecznosci publicznej).

1.2. COST 341 Fragmentacja siedlisk spowodowana infrastrukturg transportowa

W roku 1996, przedstawiciele blisko 20 krajow europejskich zaangazowanych w sieci Infra Eco
Network Europe (IENE) podkreslili potrzebg wspotpracy i wymiany informacji w dziedzinie frag-
mentacji siedlisk spowodowanej infrastruktura, na poziomie europejskim. IENE dostrzeglta row-
niez potrzebg wsparcia tej wspolpracy przez rzady panstw europejskich. Doprowadzito to do po-
wstania projektu o nazwie COST 341 Habitat fragmentation due to transportation infrastructure
[Fragmentacja siedlisk spowodowana infrastruktura transportowa], ktéry rozpoczeto w roku 1998.
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16 panstw (Austria, Belgia, Cypr, Czechy, Dania, Francja, Wegry, Norwegia, Portugalia,
Rumunia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Holandia, Republika Irlandii, Wielka Brytania) oraz
jedna organizacja pozarzadowa [The European Centre for Nature Conservation, ECNC] uczest-
niczyly w tym przedsiewzieciu, podpisaty porozumienie o wspdtpracy i wymianie informacji
[ Memorandum of Understanding] oraz podjety dziatalnos¢.

COST 341 Action miato dwa gtowne cele. Po pierwsze, opracowanie najwyzszej klasy raportu
opisujacego sytuacje w Europie oraz gldéwne wyzwania przysztosci. Po drugie, opracowanie pod-
recznika przedstawiajacego wszystkie znane metody unikania, minimalizowania lub tagodzenia
efektu bariery spowodowanego infrastruktura transportowa.

Narzgdziem upowszechniania istniejacej wiedzy o fragmentacji siedlisk stala si¢ utworzona
baza danych on-line. Baza danych COST 341 oferuje informacje o biezacych projektach i wynikach
ich realizacji, dane o istniejacej literaturze oraz opis réoznorodnych srodkéw zaradczych. Dostep do
tej bazy jest mozliwy przez strone internetowa IENE (www.iene.info).

2. Przeglad europejski

The European Reviev [Przeglad europejski] (Trocmé 1 in. 2003) opisuje stan wiedzy dla Europy
1 podkresla wage uwzgledniania fragmentacji siedlisk na wszystkich etapach rozwoju sieci trans-
portowej (planowanie, projektowanie, budowa i utrzymanie sieci). Przeglad opracowano na pod-
stawie raportow krajow uczestniczacych, z ktérych wigkszo$¢ zostala opublikowana oddzielnie
w tychze krajach.

W catej Europie proces ograniczania wpltywu fragmentacji siedlisk spowodowanej infrastruk-
turg transportowa jest nadal w powijakach. Niemniej jednak, wida¢ wyraznie, ze poczyniono po-
stepy w radzeniu sobie z negatywnymi skutkami. Doswiadczenie z ggsto zaludnionych i intensyw-
nie rozwijajacych si¢ krajow, takich jak na przyktad Holandia, gdzie problem fragmentacji siedlisk
rozpoznano juz dawno, dostarcza cennej wiedzy. Wiele innych krajéw europejskich opracowato juz
programy narodowe dotyczace badan wptywu infrastruktury na bioréznorodnos¢, ktorych ustale-
nia muszg by¢ wykorzystywane w planowaniu i opracowywaniu nowej infrastruktury. Nadal jed-
nak jest wiele do zrobienia, zanim narz¢dzia ekologiczne zostang w petni przygotowane i wdrozone
w planowanie infrastruktury transportowe;.

Najwazniejsze ustalenia

Fragmentacje siedlisk uznano za jeden z gldwnych czynnikéw pogarszania si¢ biordéznorod-
nosci w Europie, a zatem musi ona sta¢ si¢ waznym przedmiotem zainteresowania spoteczenstwa.
Infrastrukture transportowg uznaje si¢ czesto za gtowny czynnik fragmentacji. Ogdlnie rzecz bio-
rac, gatunki egzystujace na duzych obszarach lub silnie zalezne od szczegdlnego typu siedlisk ucier-
pia najbardziej w wyniku fragmentacji. Niestety sa to do$¢ czgsto gatunki, ktdre nalezy najbardziej
chroni¢, np. dziki renifer w Norwegii, borsuk w Holandii lub rys iberyjski w Hiszpanii.

Podsumowujac doswiadczenia krajow uczestniczacych w COST 341, nalezy w przysztosci
przyjac¢ nastgpujace zasady 1 zalecenia jako wytyczne postgpowania z problemem fragmentacji sie-
dlisk przyrodniczych spowodowanej infrastruktura transportowa:

= Lacznosc¢ siedlisk jest zywotna cecha krajobrazu, szczegolnie wazna dla utrzymania ruchu

zwierzat. Musi ona by¢ strategicznym celem polityki ochrony srodowiska w sektorze trans-
portowym, natomiast planowanie infrastruktury powinno skupia¢ si¢ na skali krajobrazo-
wej.

= FEuropejskie 1 narodowe prawo o ochronie srodowiska musi zosta¢ zintegrowane w pro-

cesie planowania na mozliwie najwczesniejszym etapie. Tylko podejscie interdyscyplinar-
ne, obejmujace planistéw, ekonomistow, inzynieréw, ekologdw, architektéw krajobrazu,
itd., moze zapewni¢ wszystkie narze¢dzia konieczne do skutecznego rozwigzania problemu
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fragmentacji. Te rézne podejscia nalezy zintegrowaé na wszystkich poziomach sieci trans-
portowe;.

» Z powodu zlozonosci i szerokiego charakteru problemu, stata wymiana wiedzy pomigdzy
krajami jest sprawa zasadniczej wagi. Systematyczne 1 jednolite podej$cie do gromadzenia
informacji na temat technik i $rodkow tagodzenia problemu jest konieczne, jesli chcemy
porownywac dane statystyczne pomigdzy krajami.

» Efekt zaktécania wywolywanego przez infrastrukture nalezy zbadaé w szerszym aspekcie
1 trzeba go tagodzi¢ tak, aby zminimalizowaé¢ degradacje siedlisk przylegajacych do infra-
struktury.

= Srodki zaradcze, takie jak przejscia dolne i gorne dla fauny, okazuja sie bardzo skuteczne.
Jednak tagodzenie niekorzystnego wptywu nie moze si¢ koncentrowa¢ wytacznie na tych
bardziej widocznych przejsciach dla duzych zwierzat. Wiele mozna zrobi¢, i to przy stosun-
kowo niewielkich kosztach, w celu zwigkszenia przepuszczalnosci istniejacej 1 przysztej
infrastruktury poprzez przystosowanie struktur inzynieryjnych do dzikiej przyrody.

* Programy monitorujace, majace na celu ustalenie skutecznosci srodkow zaradczych sa klu-
czowo wazne 1 musza zosta¢ znormalizowane. Koszt programéw monitorujacych nalezy
wlaczy¢ w ogdlny budzet nowych projektéw infrastruktury.

* Fragmentacja siedlisk przyrodniczych przez infrastruktur¢ transportowq jest problemem,
ktorego nie sposdb rozwigzaé bez jego zrozumienia na poziomie politycznym, bez koor-
dynacji interdyscyplinarnej i wspotpracy na poziomie naukowym i technicznym. Sprawa
kluczowa w zapewnieniu sukcesu wybranych rozwiazan jest rowniez zaangazowanie spote-
czenstwa.

3. Podre¢cznik

Gtownym tematem podrecznika Wildlife and Traffic — a European handbook for identifying
conflicts and designing solutions [Dzika przyroda a komunikacja — Europejski podrecznik do iden-
tyfikacji konfliktow i projektowania rozwiazan] (Iuell i in. 2003) jest ograniczanie barier ekolo-
gicznych 1 efektu fragmentacji spowodowanej infrastruktura transportowa. Najwazniejszymi ad-
resatami podr¢cznika sa osoby zaangazowane w planowanie, projektowanie, budowe i utrzymanie
infrastruktury, jak réwniez osoby odpowiedzialne za podejmowanie decyzji na poziomie krajowym,
regionalnym i lokalnym.

Efekty bariery i fragmentacji powodowane infrastruktura mozna zminimalizowa¢ na kilku eta-
pach jej opracowywania i uzytkowania, a nawet mozna ich unikna¢, jesli zostang wzigte pod uwage
na wczesnym etapie planowania. Podrgcznik prowadzi czytelnika rozdziat po rozdziale przez rézne
fazy, od pierwszych krokow planowania strategicznego, poprzez integracj¢ drég w krajobrazie,
wykorzystanie Srodkow tagodzacych, takich jak przejscia gorne i dolne dla réznych zwierzat, mniej
znang dziedzing srodkdw kompensacyjnych, az do wykorzystania roznych metod monitorowania
oceny wybranych rozwigzan.

3.1. Drogi, koleje i szlaki wodne

Jak wskazuje tytut podre¢cznika, rozwiazania 1 srodki fagodzace w nim opisane proponowane sa
dla réznych rodzajow systemow transportowych, nie tylko dla drég kotowych. Koleje moga mieé
rowniez duzy wplyw na przyrode i moga tworzy¢ bariery, mimo tego, ze sieci kolejowe i ruch na
nich sa duzo rzadsze niz w przypadku drég kotowych. W kilku krajach europejskich istnieje ol-
brzymia sie¢ drog wodnych wykorzystywanych w celach transportowych, obejmujacych naturalne
rzeki oraz kanaty zbudowane reka ludzka. Te réwniez moga stanowié bariery dla dzikiej przyrody.
Niemniej jednak to sie¢ drogowa i ruch kolowy wywieraja najwigkszy wplyw na dzika przyrode,
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stad tez wigkszos$¢ przyktadow i srodkéw opisanych w podreczniku odnosi si¢ do tego typu drég.
Tym niemniej, wiele z tych srodkéw z rownym powodzeniem mozna zastosowac takze do ograni-
czania wplywu kolei.

3.2. Nowe i istniejace sieci

Chociaz fragmentacj¢ siedlisk coraz czesciej bierze si¢ pod uwage przy planowaniu nowej
infrastruktury, nadal pozostaja fragmenty drdg i linii kolejowych, gdzie srodki tagodzace sq pilnie
potrzebne. Potrzeba ta ro$nie czesto wraz z budowa nowe;j infrastruktury, ktora moze powodowac
zmian¢ wplywu ekologicznego juz istniejacej infrastruktury. Przy projektowaniu srodkow zapobie-
gajacych fragmentacji siedlisk nalezy zatem skupiac si¢ na wplywie sieci drog jako catosci. W kilku
krajach europejskich ustanowiono programy defragmentacyjne, z mysla o przywrdceniu struktury
ekologicznej na poziomie kraju lub regionu.

3.3. Podejscie europejskie

Podrgcznik opracowano uwzgledniajac wiele réznych okoliczno$ci, spotykanych w catej
Europie. Migdzy poszczegdlnymi panstwami istnieja powazne réznice w rozwoju infrastruktury
transportowej na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym, wynikajace z kontekstu kulturowe-
go, politycznego i naukowego. Rozwiazanie, ktdre sprawdzito si¢ w jednym kraju moze nie by¢ juz
tak skuteczne lub odpowiednie w innym kraju. Tym samym jednym z najpowazniejszych wyzwan
przy tworzeniu podr¢cznika byto uporanie si¢ z wszystkimi tymi roznicami.

Lagodzenie fragmentacji siedlisk spowodowanej infrastruktura transportowg jest stosunkowo
nowa dziedzina wiedzy, laczaca inzynierig i ekologi¢. Sposob, w jaki infrastruktura jest umieszczo-
na w krajobrazie moze mie¢ bardzo duze znaczenie dla dzikiej przyrody. Podr¢cznik opisuje rozne
aspekty, ktdére nalezy rozwazy¢ w planowaniu korytarzy transportowych jak i zintegrowaniu infra-
struktury z krajobrazem. Nacisk jest ktadziony na budowg przejs$¢ dla zwierzat, takich jak przejscia
gbrne 1 dolne, rury, przepusty 1 mosty dla poszczegdlnych gatunkow.

Projekty przejs¢ dla zwierzat i innych srodkow tagodzacych réznig si¢ migdzy krajami, po czgsci
z powodu réznych tradycji, ale réwniez z powodu roznych kontekstow fizycznych i ekologicznych.
W wyniku tego, istnieje kilka ogdlnych standardéw formalnych dla konstrukeji, budowy i utrzyma-
nia srodkéw tagodzacych w Europie. Do dnia dzisiejszego przeprowadzono niewielka liczbg ocen
srodkéw tagodzacych i konieczna jest dalsza praca, ktora obejmuje badanie skutkéw zastosowania
tych srodkdéw na poziomie populacji zwierzat. Na podstawie doswiadczenia 1 oceny alternatywnych
konstrukcji, projekty mozna ulepsza¢ i ewentualnie formutowac nowe standardy. Do ich opracowa-
nia konieczna jest stata wymiana wiedzy 1 doswiadczen w catej Europie i poza nia.

Na tym tle nalezy podkresli¢, ze nie ma idealnych (stuprocentowych) rozwigzan. Porady za-
warte w prezentowanym podrgczniku oparte s na zgromadzonym doswiadczeniu specjalistow
uczestniczacych w jego przygotowaniu oraz wynikow projektow realizowanych na calym $wiecie.
Skorzystanie z nich wymaga adaptacji 1 dostosowania przedstawionych w podreczniku propozycji
do kontekstu geograficznego, jak réwniez do szczegdlnych potrzeb 1 mozliwosci danej lokaliza-
cji. Tym samym, podrgcznik nie zastgpuje porad lokalnych specjalistow, tzn. ekologdw, planistow
1 inzynierdw, i nalezy z niego korzysta¢ w potaczeniu z ich wiedza.

4. Rozwiazania zintegrowane

Efekty bariery i fragmentacji spowodowane infrastruktura drogowa mozna wyeliminowac lub
zminimalizowa¢ na rézne sposoby i na kilku etapach jej rozbudowy i uzytkowania. Jesli ,,odpo-
wiednie decyzje” zostang podjete na wezesnym etapie planowania, problemow fragmentacji mozna
catkowicie uniknaé. Efekt bariery mozna ograniczy¢ poprzez zintegrowanie infrastruktury z ota-
czajacym ja krajobrazem lub poprzez budowe bezpiecznych i sprawnych punktéw przejscia dla
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dzikich zwierzat. Ponadto, w trakcie uzytkowania i1 utrzymania istniejacej infrastruktury nalezy
skupia¢ si¢ na tym jak ograniczac¢ efekt bariery ze strony infrastruktury i na tym w jaki sposéb moz-
na defragmentowac krajobraz.

Najbardziej praktyczne podejscie promowane przez podrgcznik przy planowaniu nowej i ulep-
szaniu istniejacej infrastruktury transportowej przyjmuje nastgpujace zasady postgpowania w przy-
padku zagrozenia fragmentacja siedlisk:

1. unikanie > 2. minimalizowanie > 3.tagodzenie > 4. kompensacja

Podstawowaq filozofig unikania negatywnych skutkow fragmentacji siedlisk jest zasada ,,lepiej
zapobiegac niz leczy¢”. W przypadku, gdy uniknigcie tych skutkow jest niemozliwe lub nierealne,
nalezy opracowac srodki tagodzace, ktdre beda integralng czgscia projektu budowlanego. W przy-
padku, gdy $rodki tagodzace sa niewystarczajace lub oddziatywanie nadal jest znaczace, nalezy
w ostatecznosci rozwazy¢ wprowadzenie srodkéw kompensujacych.

W systemie tym nalezy odpowiedzie¢ sobie na dwa kluczowe pytania: kiedy konieczne sg srod-
ki tagodzace 1 jakie sg kryteria osiagnigcia sukcesu. Podejscie to zmusza planistow infrastruktury
do spojrzenia poza zwyczajowe ramy korytarza transportowego i do zbadania rozwoju catej sieci
infrastruktury oraz szerzej poj¢tego wykorzystania gruntu, w tym strategii planowania przestrzen-
nego na poziomie kraju i na poziomie mi¢dzynarodowym. Srodki podjete w ramach korytarza in-
frastruktury komunikacyjnej musza uwzglednia¢ uzytkowanie terendw przylegtych, a takze plano-
wany rozwoj, jako ze moga one znaczaco ograniczac efektywnos¢ wszelkich srodkow tagodzacych
1 kompensujacych.

Znalezienie zintegrowanych rozwiazan w planowaniu drog wymaga wiedzy dotyczacej tego
jak nalezy planowac¢ szlaki droég transportowych w celu zminimalizowania ich oddziatywania
w ramach ograniczen kosztowych i inzynieryjnych. Ocena nowej infrastruktury bedzie si¢ coraz
bardziej koncentrowa¢ na zintegrowanych rozwiazaniach zmierzajacych do opracowania trasy
1 konstrukcji, ktére beda miec jak najmniejszy wptyw i jak najwigksza korzys¢ dla jak najwigkszej
liczby zainteresowanych. Proces integracji jest szczegolnie trudny na obszarach, na ktorych kon-
kurencja o przestrzen jest bardzo duza, takich jak waskie doliny, rejony nadbrzezne, itd. Obszary
takie, juz obecnie poddane naciskowi ze strony budownictwa mieszkaniowego, rolnictwa i me-
lioracji, sa podzielone liniowo na pasy przez drogi kotowe i kolejowe, ze szkoda dla wigkszosci
zainteresowanych stron.

5. Narze¢dzia planistyczne

O minimalizacji fragmentacji siedlisk nalezy pamigta¢ zarowno na etapie planowania nowej in-
frastruktury jak i planowania modernizacji juz istniejacej infrastruktury. Poprzez przeprowadzanie
Strategicznych Ocen Srodowiskowych [Strategic Environmental Assessments — SEA] w odniesieniu
do programéw oraz Ocen Oddziatywania na Srodowisko [Environmental Impact Assessments — EIA]
w odniesieniu do projektdw, zapewnione jest ujecie kwestii sSrodowiskowych juz na bardzo wezesnym
etapie. Ogolnym celem SEA 1 EIA jest okreslenie potencjalnego wptywu plandw 1 projektéw zanim
zostanie podjeta decyzja o ich wdrozeniu.

Problemy fragmentacji w odniesieniu do juz istniejacej infrastruktury sa nieco inne. W przypadku
wigkszosci istniejacej infrastruktury, srodki fagodzace mogty nie by¢ brane pod uwage w momencie
planowania 1 projektowania. W takiej sytuacji fragmentacja spowodowana istniejaca infrastruktura
najprawdopodobniej juz wptyneta na dany obszar, a inne zrodta fragmentacji, niedostrzezone w mo-
mencie badania, mogly si¢ rowniez pojawi¢. Badania wplywu na srodowisko, ktére mogty zosta¢
pierwotnie wykonane, moga by¢ juz przestarzale, dlatego konieczna jest nowa ocena.
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W omawianym podrg¢czniku podkreslono réwniez, ze sprawa kluczowa dla sensownego pozna-
nia problemow fragmentacji jest zdefiniowanie obszaru badania. W wielu przypadkach konieczna
jest ocena potencjalnego wptywu w kontekscie regionalnym. Podrecznik opisuje ponadto rézne
dane 1 metody, ktére mozna wykorzystywaé w procesie planowania, a takze jak definiowaé punkty
sporne pomiedzy infrastruktura ekologiczna i infrastrukturg zbudowana przez czlowieka w celach
transportowych.

6. Przystosowanie do otaczajacego krajobrazu

Mozliwo$¢ minimalizacji efektu bariery, a tym samym fragmentacji istnieje nawet wtedy, gdy
zostanie juz podjeta decyzja o budowie nowych autostrad, linii kolejowych lub drég wodnych.
Polega ona na dostosowaniu infrastruktury do przylegajacego do niej krajobrazu oraz wymagan
ekologicznych.

Budowa nowej infrastruktury moze wptywac na bioréznorodnos¢ na wiele roznych sposobow:

utrata siedlisk i1 fragmentacja siedlisk przyrodniczych

zmiana poziomu zwierciadta wod podziemnych oraz wzorcow 1 systemdw melioracji
bariera fizyczna i zaktocenie wizualne spowodowane samg infrastruktura, rozlegtymi robo-
tami ziemnymi, nasypami przecinajacymi doliny i nizej potozone tereny, przecigciami dzie-
lacymi siedliska oraz we¢ztami komunikacyjnymi, ktore tworza ,,putapki dla dziko zyjacych
zwierzat”.

Rys. 3. Unikanie fragmentacji poprzez zmiang przebiegu drogi

Dobre zaplanowanie przebiegu drogi oraz rozsadny projekt mozna wykorzysta¢ do zminimali-
zowania wielkosci tego wptywu. Podrecznik daje szczegotowe rady dotyczace tego, w jaki sposdb

nalezy:

wybra¢ trase, ktora minimalizuje straty siedliskowe, unika miejsc podlegajacych ochronie,
a takze — o ile to mozliwe — chroni zasoby nieodnawialne (np. bardzo stare lasy) oraz dazy do
utrzymania tacznosci siedlisk poprzez wykorzystanie struktur, ktére ,,przenosza krajobraz
nad infrastruktura” lub pozwalaja na ,,przeptyw krajobrazu pod infrastruktura” (rys. 3);
projektowaé profile, ktore odzwierciedlaja lokalna topografie;

osiagaé najbardziej zrownowazone wykorzystanie materiatu wydobywanego, tj. tworzy¢
rownowagge miedzy materiatem wydobytym i wprowadzonym oraz minimalizowac potrze-
by wywozu materiatu poza miejsce budowy;

zapewni¢, ze nowa forma terenu i struktura gleby beda umozliwiaty efektywne zagospoda-
rowanie zielenia i/lub odtworzenie odpowiedniego uzytkowania;

zaprojektowac roslinnos$¢ (w sensie wzorca i sktadu gatunkowego), w taki sposob, by byta
ona zgodna z przylegajacym do autostrady krajobrazem — renaturyzacja roslinnosci;
odnawia¢ wczesniej istniejace granice pol, lasow, wrzosowisk, itd.
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7. Srodki lagodzace

Najobszerniejszy rozdziat podrgcznika opisuje poszczegolne srodki techniczne majace na celu
tagodzenie negatywnych skutkdéw istnienia infrastruktury transportowej (rys. 4). Obejmuje on mo-
sty krajobrazowe, przej$cia gorne i dolne dla zwierzat, przepusty i rury dla gatunkéw wodnych
i kilka $srodkéw majacych na celu ograniczenie $Smiertelnosci zwierzat w wyniku wypadkow. Dla
kazdego srodka podany jest ogoélny opis, wazna informacja dotyczaca konstrukcji oraz punkty, na
ktore nalezy zwrocié szczeg6lng uwage przy danym srodku tagodzacym. Specyfikacje techniczne,
takie jak materiat, ktorego nalezy uzy¢ oraz szczegoétowe dane projektu technicznego zostaty tam
przedstawione, jesli sa one wazne dla zapewnienia funkcjonowania danego $rodka.

Rys. 4. Lagodzenie skutkéw fragmentacji

Niektore srodki fagodzace zbadano szczegdtowo i zgromadzono na ich temat duze doswiad-
czenie, inne sa nowe 1 nadal znajduja si¢ w fazie opracowywania i testow. Ilos¢ informacji przed-
stawionych dla kazdego $rodka tagodzacego odzwierciedla te réznice, tym niemniej przedstawio-
no najlepsze praktyki zgodne z aktualng wiedza 1 doswiadczeniem. Oznacza to, ze niektore zalece-
nia moga si¢ rozni¢ od tych zawartych w istniejacych podrgcznikach, szczegdlnie tych starszych.
W pewnych przypadkach zalecenia w danym kraju moga rézni¢ si¢ od zalecen przedstawionych
w podreczniku, poniewaz biora one pod uwage kwestie regionalne, takie jak specyfika klimatu lub
siedliska.

Czg$¢ sposrod srodkdw nadal szeroko stosowanych, okazala si¢ nieskuteczna. W podrgczniku
wspomniano o nich tylko, jednak nie podano szczegotéw konstrukcyjnych, poniewaz nie zaleca si¢
ich wykorzystywania w przysztych programach.

7.1. PrzejScia dla zwierzat jako cz¢$¢ ogolnej koncepcji przepuszczalnosci krajobrazu

Przej$cia dla zwierzat oraz inne budowle przystosowane do zwigkszenia czgstotliwosci przekra-
czania infrastruktury transportowej przez zwierzeta nie moga by¢ nigdy rozwazane w oderwaniu
od calosci. Sa one czgscig ogolnej ,.koncepcji przepuszcezalnosci”, ktéra ma na celu utrzymanie ko-
niecznego kontaktu w ramach i pomi¢dzy populacjami zwierzat. Koncepcja ta podkresla tacznosé
pomiegdzy siedliskami przynajmniej na skalg regionalng 1 bierze pod uwagge nie tylko infrastrukture
transportowa, ale rdwniez rozlokowanie siedlisk 1 innych potencjalnych barier, takich jak obszary
zabudowane. Przejscia dla fauny mozna uwaza¢ za mate, lecz wazne elementy stuzace taczeniu sie-
dlisk, polegajacym na zwigkszaniu ruchu zwierzat poprzez infrastrukturg transportowa.

Na bardziej szczegétowym poziomie, koncepcj¢ przepuszcezlnosci mozna zastosowac dla kon-
kretnego projektu drogowego lub kolejowego. Wszystkie elementy laczace, takie jak tunele, wia-
dukty lub podwyzszenia drog, przejazdy przez strumienie i rzeki, przepusty i przejscia zaprojek-
towane specjalnie dla zwierzat powinny by¢ zintegrowane w takiej koncepcji. Takze tutaj glow-
nym celem musi by¢ utrzymanie przepuszczalnosci infrastruktury transportowej dla dziko zyjacych
zwierzat, w celu zapewnienia tacznosci siedlisk w duzej skali.
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Srodki tagodzace, a w szczegolnosci przejscia dla zwierzat, sa konieczne, jesli:

= infrastruktura transportowa dzieli wazne obszary siedlisk lub tworzy bariery dla migracji
zwierzat,

= droga lub linia kolejowa powoduje znaczne zniszczenia lub utrat¢ szczegoélnych siedlisk,
zgrupowan lub gatunkéw;

= droga lub linia kolejowa wplywa na gatunki szczegdlnie wrazliwe na bariery i Smiertelnosé
w wyniku kolizji z pojazdami;

= ogolna przepuszczalnos¢ krajobrazu, tj. potaczenie pomigdzy siedliskami na rozleglejszym
terenie jest znacznie ograniczona wskutek rozwoju infrastruktury;

= droga lub linia kolejowa jest ogrodzona na swojej dtugosci.

Typ srodka, ktéry nalezy zastosowac, lokalizacja, liczba srodkéw tagodzacych i to jak mozna

uczynic¢ je skutecznymi, sg kwestiami, ktore nalezy rozwiaza¢ w kazdym konkretnym projekcie.

7.2. Wybor odpowiednich srodkow

Przejscia dla zwierzat oraz modyfikacja infrastruktury, ktora zwigksza mozliwos¢ bezpieczne-
go ruchu zwierzat, sq najwazniejszymi srodkami tagodzenia skutkéw fragmentacji siedlisk na po-
ziomie konkretnej infrastruktury (rys. 5). Wybor najodpowiedniejszego typu przejscia dla zwie-
rzat wymaga wziecia pod uwage krajobrazu, siedlisk oraz gatunkow, ktére chcemy chroni¢. Wage
siedlisk 1 gatunkow nalezy oceniaé z perspektywy lokalnej, regionalnej, krajowej i miedzynarodo-
wej w ramach oceny oddziatlywania na srodowisko. Ogdlnie rzecz biorac, im tacznos¢ siedlisk jest
wazniejsza dla danych zwierzat, tym lepiej opracowane musza by¢ $rodki tagodzace. Tym samym,
tam gdzie korytarz wagi miedzynarodowej dla przemieszczania si¢ duzych ssakow zostaje przecieg-
ty przez infrastrukturg i nie sposob tego unikna¢, jedynym srodkiem, ktéry moze pomoc w utrzy-
maniu funkcjonalnej tacznosci moze by¢ wielki most krajobrazowy. Z drugiej strony, maly prze-
pust moze wystarczy¢ do utrzymania korytarza migracyjnego dla lokalnie waznej populacji ptazow.
W praktyce jednak rzadko wystarcza jeden srodek, aby skutecznie tagodzi¢ skutki fragmentacji sie-
dlisk. Zamiast tego, wymagany jest pakiet zintegrowanych rozwiazan, ktére podejmuja problem
w konkretnych miejscach 1 dla calej infrastruktury. Potaczenie réznych rozwigzan odpowiednich
dla wielu grup zwierzat bedzie czgsto najlepszym rozwiazaniem.

Konieczne jest wyrazne okreslenie celu zastosowanych srodkéw od samego poczatku. Cel
»utrzymanie tacznosci siedlisk” moze by¢ zbyt ogolny, gdyz oznacza on rozne rzeczy w roznych
kontekstach i trudno go kwantyfikowac. Jest to kluczowe zaréwno dla wyboru srodkow, liczby
srodkéw 1 ich lokalizacji, jak rowniez dla oceny skutecznos$ci srodkéw po ich zastosowaniu.
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Typy srodkow lagodzacych

Cel gtowny: zabezpieczenie tacznosci |

| powyzej infrastruktury | | ponizej infrastrukrury|

)

l

* Przejscia dla zwierzat
- mosty krajobrazowe

* Zmodytikowane mosty
- wielofunkcyjne
przejscia gorne

* Przejscia gorne na
koronach drzew

* Wiadukty i przejscia
rzeczne

* Przejscia dolne
dla $rednich
i duzych zwierzat
* Przejscia dolne dla
matych zwierzat

« Zmodyfikowane
i wiclofunkcyjne
przejscia dolne

| Cel glowny:  zmniejszenie $miertelnosci

| Srodki specjalne

)

Dostosowanie
siedlisk

Dostosowanie
infrastruktury

v

v

* Ogrodzenia
* Sztuczne straszaki

 Sygnaly ostrzegawcze

* Systemy ostrzegawcze
z sensorami

* Oczyszczanie
roslinnosci

« Sadzenie
ro$linnosci

* Ekrany akustyczne

* Dostosowanie
krawegznika

* Rampy ucieczkowe
z kanatow

* Szeroko$¢ drogi
* Sztuczne o$wietlenie

* Wyjscia dla fauny
z drég wodnych

* Zmodyfikowane
przepusty
* Przejscia dla ryb

Rys. 5. Rozne typy srodkéw tagodzacych skutki fragmentacji siedlisk

7.3. Zageszczenie przejsé

Gestos¢ przejs¢ dla zwierzat wymagana do skutecznego utrzymania tacznosci pomiedzy sie-
dliskami jest wazna decyzja przy planowaniu $rodkow tagodzacych. Decyzja o wymaganej licz-
bie i typie srodkdéw bedzie zaleze¢ od gatunkdw, ktére maja by¢ chronione oraz rozmieszczenia
typow siedlisk na danym obszarze (rys. 6). W pewnych przypadkach, jedno lub kilka szerokich
przejs¢ beda odpowiednim rozwiazaniem, podczas gdy w innych sytuacjach lepsze beda rozwia-
zania polegajace na wprowadzeniu wigkszej liczby srodkdw tagodzacych o mniejszych rozmia-
rach. Dodatkowym argumentem przemawiajacym za budowa kilku przejs¢ jest ,,roztozenie ryzyka”
w przypadku, gdy przejscie nie jest wykorzystywane zgodnie z przewidywaniami.

Rys. 6. Przyktady ograniczania skutkow fragmentacji

Typ srodka, ktory nalezy zastosowac, lokalizacja, liczba srodkow i to jak mozna uczyni¢ je skutecznymi, sa kwestiami, ktore nalezy
rozwiaza¢ w kazdym konkretnym projekcie. (Fotografie z podrgcznika COST 341)

Przy okreslaniu liczby przejs$¢, wszelkie mozliwosci przekroczenia przez zwierzgta infrastruk-
tury musza by¢ brane pod uwage, w tym takie, ktére moga juz w danej chwili by¢ dostepne, np. to,
ze droga wiedzie przez tunel.

Ogolnie rzecz biorac, ggsto$¢ przejs¢ powinna by¢ wyzsza na terenach naturalnych, np. w la-
sach, na mokradtach i na obszarach tradycyjnie rolniczych, niz na terenach gesto zabudowanych
1intensywnie uzytkowanych rolniczo. Jednak na obszarach, na ktérych istnieje wiele sztucznych ba-
rier, jakie tworzy infrastruktura transportowa lub na obszarach zabudowanych, przejscia dla zwie-
rzat moga by¢ istotne dla zachowania ogdlnej przepuszczalnosci krajobrazu. W takich przypadkach
moga one by¢ zintegrowane ze wszystkimi pozostatymi otwartymi korytarzami.
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7.4. Lokalizacja przejs¢

Lokalizacj¢ przejs$¢ nalezy ustali¢ na podstawie rzetelnej wiedzy o wedrowkach zwierzat oraz
o rozmieszczeniu waznych siedlisk. Gdy ustalone zostang trasy wedrowek zwierzat, przejscia na-
lezy zbudowac tak blisko nich jak to jest mozliwe. W wielu przypadkach topografia i struktura kra-
jobrazu moga si¢ okaza¢ pomocne w zidentyfikowaniu prawdopodobnych tras migracji, na przy-
ktad takie elementy jak dna dolin, strumienie, pasy zarosli i nieprzerwane tereny lesne. W przypad-
ku, gdy celem budowy przejscia jest potaczenie konkretnych typow siedlisk, musi ono zapewniaé
taczno$¢ z odpowiednim siedliskiem po obu stronach planowanej infrastruktury. Przy lokalizacji
przejs¢ powinny by¢ réwniez brane pod uwage inne bariery istniejace w otaczajacym krajobrazie,
a takze nalezy zagwarantowac dostgp do przejs¢ w przyszlosci.

Zapewnienie, aby przejscia byly budowane we wszystkich znanych ,,punktach konfliktu” musi
by¢ pierwszym krokiem przy lokalizowaniu przejs¢. Jesli w wyniku tego zaprojektowana gestos¢
przejs¢ uwazana jest za zbyt niska, aby utworzy¢ konieczny poziom przepuszczalnosci infrastruk-
tury na konkretnym obszarze, nalezy znalez¢ dodatkowe lokalizacje.

7.5. Integracja z otoczeniem

Przejscia dla zwierzat powinny by¢ dobrze wtopione w otoczenie, za pomoca Korytarzy sie-
dliskowych prowadzacych w kierunku przejs¢ dla matych zwierzat lub za pomoca linii wydzielo-
nych szlakéw naprowadzajacych dla zwierzat wigkszych. Istnienie struktur naprowadzajacych po-
zwala na znaczne zwigkszenie prawdopodobienstwa napotkania przejscia przez zwierze¢ta. Bariery,
ktore uniemozliwiajgq zwierzgtom dojscie do przej$cia musza zostaé usunigte lub ztagodzone. Jesli
w poblizu wystepujq inne elementy infrastruktury, wymagane jest zintegrowane podejscie do de-
fragmentacji, obejmujace wszystkie te elementy.

7.6. Adaptacja budowli inzynieryjnych do wykorzystania przez zwierze¢ta

Budowle inzynieryjne sa zaprojektowane i zbudowane w celu przej$cia pomigdzy dwoma rdz-
nymi przeplywami. Moga to by¢ dwa przeptywy ruchu drogowego (np. jedna droga przecina druga
po estakadzie), ruchu drogowego 1 wody (np. przepust prowadzacy wode pod droga lub akwedukt,
ktérym woda plynie nad droga) i od niedawna ruchu drogowego i fauny. Mosty drogowe lub prze-
pusty nie sa zazwyczaj wykorzystywane przez zwierzeta do przekraczania drog kotowych lub li-
nii kolejowych, poniewaz nie spetniaja one potrzeb bardziej wymagajacych gatunkéw. Jednak, jesli
wezmie si¢ pod uwage wymagania zwierzat, to takie tradycyjne budowle mozna przystosowacé tak,
aby stuzyly jako przejscia dla fauny. Przejscia takie, taczace przeptywy fauny i ruchu drogowego
lub fauny i wody, nazywamy przejsciami zespolonymi.

7.7. Rozwiazywanie problemow na istniejacych drogach i liniach kolejowych

Tysiace kilometréw autostrad i innych drog, jak réwniez linii kolejowych w Europie zbudowano
zanim ludzie uswiadomili sobie, jakie problemy stworzyli dla dziko zyjacych zwierzat. Oczywista
potrzeba przystosowania istniejacych struktur pojawia sig¢, gdy rejestruje si¢ duza liczbg kolizji
zwierzat z pojazdami. Wysoka $miertelno$¢ zwierzat i potrzeba przywrdcenia ich korytarzy migra-
cyjnych moze wymaga¢ podjgcia odpowiednich srodkéw tagodzacych, gdy droga lub linia kolejo-
wa jest w trakcie uzytkowania.

Przy planowaniu $rodkéw przystosowawczych dla istniejacej infrastruktury nalezy wzia¢ pod
uwage ogolne zasady omawiane w podreczniku, a nie tylko konkretna sytuacj¢ lokalna.

Zasady postepowania z istniejacq infrastruktura mozna podsumowac w nastgpujacy sposob:

* budowa nowych obiektéw inzynieryjnych (przejsé, itd.) powyzej lub ponizej istniejacych

drog, moze daé najlepsze efekty, ale jest czgsto najbardziej kosztowna;

= adaptacja istniejacych obiektdw inzynieryjnych, ktére sa przeznaczone do innych celow
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(np. wodnych, lesnych), nie jest czgsto optymalnym rozwiazaniem, ale ogdlnie rzecz biorac
tanszym. Duza liczba zaadaptowanych przej$¢ moze, w pewnych przypadkach, dawac lep-
sze wyniki przy tych samych kosztach, niz budowa jednego konkretnego przejscia;

= modyfikacja procedur utrzymania (np. sposob postegpowania z roslinnoscia) moze poprawic
sytuacje.

7.8. Utrzymanie i monitorowanie Srodkow lagodzacych

Wszystkie zastosowane srodki lagodzace nalezy regularnie sprawdzaé i utrzymywacé, aby za-
pewnic ich funkcjonowanie na dtugie lata. Problemy zwigzane z ich utrzymaniem, w tym koszt, na-
lezy rozwazy¢ na jak najwczesniejszym etapie, tj. gdy srodek jest projektowany. Planowanie po-
winno definiowac typ i czgstotliwos$¢ procedur utrzymania obiektow oraz jego organizacje w za-
kresie odpowiedzialnosci za wtasciwe funkcjonowanie urzadzen. Szczegdtowe aspekty utrzymania
omoéwiono w czesciach dotyczacych poszczegdlnych srodkow tagodzacych.

Utrzymanie srodkow tagodzacych jest scisle powigzane z problemami monitorowania. Procedury
monitorowania sg zazwyczaj wprowadzone w celu sprawdzenia, czy srodek spetnia swoj cel, ale
jednoczesnie moga one identyfikowac¢ niedociagnigcia i potrzeby.

8. Srodki kompensacyjne

Pomimo dobrego planowania i wykorzystania sSrodkéw tagodzacych, majacych na celu uniknig-
cie lub ograniczenie niekorzystnego wptywu na walory przyrodnicze, w pewnych przypadkach nie
jest mozliwe catkowite uniknigcie negatywnego oddzialywania infrastruktury. Doprowadzito to do
sformulowania zasady kompensacji ekologicznej. Zasada ta glosi, ze okreslone siedliska przyrod-
nicze (np. mokradta, stare lasy) wraz z ich wtasciwo$ciami, nalezy rozwija¢ poza miejscem, w kto-
rym zaaprobowany projekt na nie wptywa. Wprowadzane $rodki kompensacyjne powinny wyrow-
nywac szkody ekologiczne 1 prowadzi¢ do sytuacji ,,.braku strat netto”, ktora jest korzystna zarow-
no dla siedlisk przyrodniczych jak i zwiazanych z nimi gatunkéw. Kompensacj¢ ekologiczna moz-
na zdefiniowac jako tworzenie, przywracanie lub podnoszenie jakos$ci przyrody, w celu zrownowa-
zenia szkodow §rodowiskowych spowodowanych rozwojem infrastruktury.

Srodki kompensacyjne roznia si¢ fundamentalnie od ochrony lub podwyzszania wartosci przy-
rodniczych, w znaczeniu dotychczasowej polityki ochrony przyrody. Jednakze srodki kompensa-
cyjne muszg by¢ zgodne z lokalnymi i krajowymi celami ochrony przyrody. W odréznieniu od
srodkéw tagodzacych, kompensacj¢ ekologiczng podejmuje si¢ zazwyczaj poza obszarem budowy.
Jako ze pomystodawcy projektow ponosza odpowiedzialnos¢ za wdrozenie sSrodkéw kompensacyj-
nych, deweloperzy powinni dotozy¢ usilnych staran, aby naby¢ grunty sasiadujace z infrastruktu-
ra z przeznaczeniem na kompensacje. Poprzez odpowiednia lokalizacj¢ obszaréw kompensacji, na
przyktad przestrzennie powiazanych z rezerwatami przyrody lub sieciami ekologicznymi, funkcje
i relacje srodowiskowe mozna chroni¢, a nawet doskonalié.

Kompensacja moze obejmowac przeksztatcenie gruntu w celu rozwoju nowych wartosci srodo-
wiskowych (lasow, koryt rzecznych, itd.). Kompensacyja na poziomie siedlisk moze polegac¢ takze
na dostosowaniu dziatan rolniczych do podniesienia ich wartosci przyrodniczej (np. wprowadze-
nie odpowiednich zabiegdw moze poprawi¢ warunki wystgpowania ptakéw na fakach i rozwoju ro-
$linnosci). Sztuczne mokradta (niekoniecznie oczka wodne) mozna tworzy¢ w celu przyciagniecia
gatunkow z takich grup jak ptazy 1 gady. Za kompensacj¢ mozna réwniez uzna¢ badania ukierun-
kowane na ochrone konkretnych gatunkéw. Kompensacj¢ ekologiczng mozna stosowaé do pelne-
go spektrum niekorzystnych oddzialywan, wlaczajac w to degradacj¢ siedlisk (sytuacja, w ktorej
siedlisko nadal istnieje, ale znajduje si¢ pod niekorzystnym wplywem) i utrat¢ funkcji zwiazanych
z obiegiem materii 1 przeptywem energii.
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9. Monitoring i ocena

W celu identyfikacji przyktadéw dobrych doswiadczen oraz ustalenia podstaw kodeksu do-
brych praktyk, musimy monitorowa¢ powodzenie réznych metod tagodzenia skutkow fragmenta-
cji siedlisk. Podrgcznik podaje szczegétowe wytyczne w zakresie monitorowania powodzenia srod-
koéw tagodzacych oraz rady dotyczace ich utrzymania w dobrym stanie.

Monitoring wymaga wyraznego zdefiniowania celow stosowanych srodkoéw oraz programéw,
ktore powinny by¢ formutowane rownolegle do projektéw wprowadzenia srodkow tagodzacych.

Po zakonczeniu budowy drdg, linii kolejowych i drog wodnych, zastosowanie monitoringu jest
rozstrzygajaco wazne, jako ze jest to mechanizm, ktéry pozwala na sprawdzanie efektywnosci za-
stosowanych $rodkow, w celu ograniczenia wpltywu fragmentacji siedlisk.

Prawidlowo zaprojektowany program monitoringu begdzie pomocny w osiagnigciu nastgpuja-
cych celow:

=  wykryciu wad w instalacji, budowie lub utrzymaniu srodkow;

= ustaleniu, czy srodki lagodzace spetniaja okreslone zadania;

= ocenie tego, czy srodki zapewniaja dlugofalowe tagodzenie wptywu na gatunki i siedliska.

Krétko méwiac, monitoring przyczyni si¢ do ustalenia, czy zastosowane zostaty odpowiednie
1 wystarczajace srodki na etapie planowania i budowy infrastruktury transportowej, gwarantujac
tym samym minimalizacj¢ jej wplywu na fragmentacje populacji zwierzat i siedlisk.

Upowszechnienie wynikow realizacji programu monitoringu jest rowniez bardzo wazne dla po-
zyskania wiedzy, ktdra z kolei pozwoli na opracowanie efektywniejszych i tanszych srodkow tago-
dzacych. Zatem waznym celem monitoringu jest rowniez wspomaganie planistow 1 projektantow
drog oraz linii kolejowych w zakresie:

= unikania i powtarzania starych bledow;

= dostarczania nowych informacji, w celu ulepszania konstrukcji srodkéw tagodzacych;

= identyfikacji sSrodkdéw o najlepszym stosunku kosztéw do korzysci;

= oszczgdzania Srodkow finansowych na nowe projekty.

Programy monitoringu powinny by¢ integralng cz¢scia rutynowego zarzadzania technicznego,
ktore prowadzi do adaptacji i udoskonalenia konstrukeji sSrodkéw, pozwalajacych uniknaé lub ogra-
niczy¢ niekorzystny wptyw infrastruktury transportowej na fragmentacj¢ siedlisk.

W monitorowaniu $rodkdw tagodzacych mozna stosowaé duzg liczbg metod. Podrgcznik zawie-
ra opis najczesciej stosowanych sposobdéw zapisywania $miertelnych wypadkow wsrdd zwierzat
1 wykorzystania przez nie przejs¢, dostarczajac informacji o procedurach i rozbieznosciach, kto-
re nalezy odnotowywac oraz normach, ktore trzeba spetnia¢. Opisanych norm nie mozna genera-
lizowaé, poniewaz zaleza one od wielu czynnikdw, takich jak poziom populacji gatunkow, ktore
maja by¢ chronione, czy warunki krajobrazowe, a takze od celu zastosowania srodka tagodzacego.
Z tego powodu, w podrgczniku przedstawiono jedynie orientacyjnie informacje na temat norm, kto-
re moga by¢ wykorzystywane do oceny.

10. Uwagi koncowe

Duzym wyzwaniem dla ekologdéw, planistow drég oraz inzynierow budownictwa ladowego
1 wodnego jest ustanowienie ekologicznie dostosowanego, bezpiecznego i zrbwnowazonego syste-
mu infrastruktury transportowej. Kluczem do sukcesu jest przyjecie podejscia holistycznego, kto-
re pozwala na zintegrowanie catego szeregu czynnikow ekologicznych wystepujacych w catym
krajobrazie z procesem planowania juz od samego jego poczatku. Problem fragmentacji i jego roz-
wiazania sg uniwersalne, zatem konieczne sa wspdlne badania i potaczone wysitki wielu krajow.
Opracowanie odpowiednich narzedzi do oceny, zapobiegania i1 tagodzenia wptywu na srodowisko
przyrodnicze ze strony infrastruktury wymaga pracy interdyscyplinarne;.
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W krajach o bardzo gestej infrastrukturze transportowej, do ztagodzenia fragmentacji moze by¢
konieczne wdrozenie programow defragmentacyjnych. W krajach nadal rozwijajacych swoje sieci
infrastruktury, nalezy podkresli¢ zasadg zapobiegania, aby uniknaé zwigkszonej fragmentacji.

Podrgcznik COST 341 Wildlife and trafic [Dzika przyroda a komunikacja] udziela praktycznych
wskazowek roznym specjalistom, ktoérzy zaangazowani sa w planowanie, budowg lub utrzymanie
infrastruktury transportowej. Wersje hiszpanska stworzono w roku 2005, natomiast wersje fran-
cuska w roku 2006. Kilka krajow, nie tylko europejskich, opracowato podrgczniki przystosowane
do danego kraju, oparte w mniejszym lub wigkszym stopniu na podreczniku COST 341, a rosnaca
liczba raportdéw, opracowan, wytycznych, ksiazek i konferencji powoli wypetnia luki w naszej wie-
dzy. W jaki sposéb wptynie to na rozwoj infrastruktury transportowej oraz fragmentacje siedlisk
przyrodniczych, pokaze przysztos¢.
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Streszczenie. Niniejsze wytyczne opracowano w Instytucie Ekologii i Zarzadzania Srodowiskowego
[IEEM - Institute of Ecology and Environmental Management], aby promowa¢ dobre praktyki w Ocenie
Oddziatywania Ekologicznego — OOE [Ecological Impact Assessment — EcIA], obejmujacej sSrodowisko 1a-
dowe, stodkowodne i przybrzezne w Wielkiej Brytanii. OOE to proces identyfikowania, kwantyfikowania
oraz oceny potencjalnego wptywu okreslonych dziatan na ekosystemy lub ich sktadniki. OOE mozna prze-
prowadza¢ w ramach formalnej procedury oceny oddzialywania na srodowisko (OOS) lub w celu wsparcia
innych form oceny srodowiska przyrodniczego. Wspdlne ramy dla OOE przyczynia si¢ do lepszego zrozu-
mienia i $cislejszej wspotpracy migdzy wszystkimi ekologami zaangazowanymi w tym procesie.

Wytyczne IEEM wydano w roku 2006. Do kluczowych problemoéw w nich poruszanych nalezy za-
liczy¢: (i) zwigkszenie roli roznorodnos$ci biologicznej w procesie oceny OOE; (ii) ocene wartosci cech
ekologicznych ze wzgledu na warto$¢ roznorodnosci biologicznej, warto$¢ spoteczng 1 gospodarcza,
w okreslonym kontekscie geograficznym; (iii) oddzielenie ochrony prawnej od wartosci roznorodnosci bio-
logicznej; (iv) podkreslenie, ze ocena oddziatywania ekologicznego zalezy od wystapienia pozytywnych lub
negatywnych wpltywow na spojnos¢ okreslonych obszarow lub ekosystemdw oraz status ochrony siedlisk
i gatunkow.

Stowa kluczowe: ocena oddziatywania ekologicznego, dobre praktyki, wytyczne, rdznorodnos¢ biologicz-
na, Wielka Brytania

1. Wstep

Ocena Oddziatywania Ekologicznego — OOE [Ecological Impact Assessment — EcIA] to proces
identyfikowania, kwantyfikowania i oceny potencjalnego wplywu okreslonych dziatan na ekosys-
temy lub ich sktadniki. Jesli tak rozumiany proces oceny zostanie odpowiednio wdrozony, to beg-
dzie zapewniat oparte na podstawach naukowych podejscie do zarzadzania ekosystemem (Treweek
1999).

Majac na wzgledzie wypromowanie rygorystycznego naukowo i przejrzystego podejscia
do OOE Instytut Ekologii i Zarzadzania Srodowiskowego [Institute of Ecology and Environmental
Management — IEEM] opracowat i opublikowat wytyczne do oceny oddziatywania ekologiczne-
go w Wielkiej Brytanii [Guidelines for Ecological Impact Assessment in the United Kingdom].
Uwzgledniono w nich $rodowisko ladowe, stodkowodne i przybrzezne w strefie $rednio najniz-
szego stanu wody. Wytyczne te zapewniaja wspolne ramy dla OOE, i maja na celu poprawg zro-
zumienia 1 wspotpracy migdzy wszystkimi ekologami zaangazowanymi w jakiejkolwiek OOE,
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w tym takze migdzy pracujacymi dla dewelopera lub wtadz lokalnych, a takze migdzy innymi orga-
nizacjami prawnymi, pozarzadowymi i grupami lokalnymi.

Ogdlnie rzecz biorac, celem OOE jest uzyskanie jak najlepszych efektow dla réznorodnosci
biologicznej. Korzystne wyniki zaleza od zaangazowania wszystkich zainteresowanych ekologow,
na wszystkich etapach realizacji projektu: od poczatku jego tworzenia, poprzez etap podejmowania
decyzji az do wdrozenia.

OOE mozna przeprowadzi¢ w réznych sytuacjach, na przyktad w celu dostarczenia informacji
o srodowisku przyrodniczym, dotaczanych do wniosku o zgode, ktéry moze zosta¢ wlaczony do
Raportu przygotowanego w ramach Oceny Oddziatywania na Srodowisko (OOS), a takze w zwiaz-
ku z przygotowywanym planem zarzadzania. Celem OOE jest dostarczenie osobom podejmujacym
decyzje odpowiednich informacji o oddziatywaniu ekologicznym, ktore towarzyszy projektowi,
wiaczajac w to zardwno wplywy pozytywne jak i negatywne.

Opracowane wytyczne poszerzaja obecny zakres praktyki OOE na pieciu kluczowych fron-
tach:

= identyfikacji i oceny cech ekologicznych;

= charakterystyki i kwantyfikacji oddziatywania i oceny jego znaczenia;

* minimalizacji negatywnego wpltywu i maksymalizacji pozytywnych efektow w procesie

opracowywania projektu;

= identyfikacji skutkéw prawnych i politycznych oraz ich konsekwencji dla podejmowania

decyzji;

= identyfikacji roli wszystkich partnerow ekologicznych w osigganiu maksymalnych korzysci

dla réznorodnosci biologicznej poprzez proces OOE.

2. Identyfikacja i ocena cech ekologicznych

Identyfikacja cech ekologicznych i ich znaczenia jest po raz pierwszy dokonywana na etapie
ustalania zakresu OOE (scoping). Prowadzi to do podjecia decyzji pozwalajacej skupic si¢ na zaso-
bach mozliwych do uwzglednienia w dalszych badaniach, a takze na wptywach, ktoére prawdopo-
dobnie bgda znaczace. Nalezy tez zidentyfikowaé geograficzng strefe oddzialywania, zawierajaca
wszystkie te cechy ekologiczne, na ktére moga mie¢ wptyw roézne zmiany biologiczne i fizyczne
spowodowane ocenianym projektem. Strefa ta bedzie czgsto wieksza niz samo miejsce realizacji
projektu.

Wytyczne zalecaja podejscie do oceny, polegajace na rozpatrywaniu réznych wartosci, ktd-
re mozna przypisa¢ cechom ekologicznym. Sa wsrdd nich: warto$¢ roznorodnosci biologicznej,
warto$¢ spoteczna i ekonomiczna. Oddzielnie natomiast nalezy rozwaza¢ ochron¢ prawna. Cechy,
ktore sa wazne z przyczyn spotecznych lub gospodarczych nalezy identyfikowa¢ oddzielnie, w ra-
mach spotecznych lub ekonomicznych ocen skutkdéw analizowanej propozycji. Wptyw na te cechy
powinien ocenia¢ ekolog, jednak znaczenie tych oddzialywan musi nastgpnie okresli¢ specjalista
z dziedziny socjologii lub ekonomii.

Zaleca sie, aby poziomy wartosci cech wykorzystywanych w ocenie opieraty si¢ na wspdlnej
skali geograficznej, gdyz utatwia to okreslenie prawnych i politycznych konsekwencji oddziatywan
istotnych. Proponuje si¢ nastgpujace geograficzne ramy odniesienia do stosowania w OOE: mig-
dzynarodowa, Wielka Brytania, krajowa (tj. Anglia/Pétnocna Irlandia/Szkocja/Walia), regionalna,
hrabstwo (lub okreg stoteczny — np. w Londynie), rejon (miasto lub dzielnica), lokalny lub parafial-
ny, strefa wptywu (miejsce realizacji projektu lub strefa wigksza niz miejsce realizacji projektu).
Ocena wyznaczonych terenow w odniesieniu do tych kategorii jest zazwyczaj sprawa tatwa, tym
niemniej dla obszaréw mniejszych niz rejon, zwykle nie istnieja z gory ustalone poziomy wartosci
1 dlatego ocena siedlisk i gatunkow moze by¢ réwniez trudna. I tutaj sa jednak wyjatki; np. uznane
sposoby definiowania waznych na skale migdzynarodowa/narodowa populacji ptactwa wodnego.
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W trakcie opracowywania ,,Wytycznych”, podejmowano wiele préb dla okreslenia sposobow
wartosciowania siedlisk i gatunkow. Ustalenie takich definicji okazato si¢ niewykonalne, poniewaz
nie mogg one ujaé¢ wszystkich czynnikdw, ktére powinny mie¢ wptyw na wartos¢ siedlisk lub ga-
tunkoéw; na przyktad wielko$¢ lub status ochrony populacji gatunkow lub jakos¢ siedlisk. Ponadto,
wartos¢ gatunku lub siedliska moze si¢ zmieni¢ w zaleznosci od tego, czy oceniana jest na przyktad
w poludniowej Anglii lub w potnocnej Szkocji. Tym samym nie jest mozliwe zdefiniowanie granic
pomiedzy réznymi kategoriami wartosci dla siedlisk lub gatunkéw, ktére mialyby zastosowanie na
obszarze calej Wielkiej Brytanii.

Zatem ,,Wytyczne” proponuja takie podej$cie do warto$ciowania cech, ktore obejmuje profe-
sjonalny osad, jednak korzysta z dostgpnych wskazdwek i informacji, jak rowniez porad ekspertow,
ktérzy znaja obszar projektu i/lub rozmieszczenie i status rozwazanego gatunku lub cechy ekolo-
giczne;j.

3. Charakterystyka i kwantyfikacja oddzialywan oraz ocena ich znaczenia

W centrum OOE znajduje si¢ pojecie istotnosci (waznosci) oraz wynikajacych z tej oceny de-
cyzji. OOE prowadzona w ramach OOS musi identyfikowaé¢ znaczace wplywy na faune i flore,
ktorych oczekuje si¢ w przypadku realizacji projektu. Ocena istotnosci jest rowniez wazng czgscia
OOE realizowanych w innych celach.

Informacje o potencjalnie negatywnych oddzialywaniach sa wykorzystywane w pierwszej ko-
lejnosci do stwierdzenia, czy istnieje potrzeba udoskonalenia propozycji projektu w celu uniknie-
cia, ograniczenia lub zrekompensowania takich wptywoéw. Nalezy unikaé pomieszania pojgcio-
wego migdzy wptywami ekologicznie znaczacymi — powyzej danej wartosci, ktdre warto by byto
uja¢ w OOE, a wptywami, ktére wystarczytyby do zainicjowania formalno prawnego procesu OOS
w ramach badania ,,screeningowego” (Troman & Fuller 2003).

Gdy juz uda si¢ uniknaé, ograniczy¢ lub zrekompensowac wszelkie negatywne wptywy w trak-
cie procesu projektowania, to zmodyfikowany projekt podlega ocenie szczegotowej. Wnioski do-
tyczace znaczenia ostatecznego wptywu projektu sa wykorzystywane przez organ odpowiedzialny
za wydanie zgody na jego realizacj¢. Organ ten moze réwniez postanowic¢ o natozeniu warunkow
planowania lub o negocjowaniu umoéw prawnych w celu zabezpieczenia zasobéw ekologicznych.

Na poczatku kazdej OOE konieczne jest wskazanie cech ekologicznych majacych wystarczaja-
ca wartos¢ do tego, aby znaczacy wplyw na nie zastugiwatl na uwzglednienie lub dyskusj¢ w ocenie.
Konieczne jest do tego ustalenie poziomu progowego, ponizej ktdrego cechy te bytyby pomijane
lub tylko krétko wzmiankowane w ocenie. Prog ten bedzie zazwyczaj wyznaczany wedlug pozio-
mu i szczegolowosci badanej doktadnie polityki planistycznej. Do tak ustalonej grupy cech ekolo-
gicznych nalezy jeszcze dodac te, ktdre uznano za wazne z przyczyn spotecznych, publicznych lub
ekonomicznych, w tym takze gatunki chronione prawem.

W odniesieniu do cech przekraczajacych ustalona warto$¢ progowa konieczne jest okreslenie,
ktore sposrod przewidywanych zmian zwiazanych z budowa i eksploatacja, beda miaty znaczacy
na nie wptyw. Dla tych oddzialywan, ktére najprawdopodobniej beda znaczace, konieczne jest
scharakteryzowanie jak najpetniejsze, uwzgledniajace wyraznie te aspekty struktury i funkcji eko-
logicznej, od ktérych cecha ekologiczna zalezy. Ocena powinna bra¢ pod uwage: zaufanie progno-
zom (poziomy niepewnosci), zakres (obszar wplywu), wielko$¢ (rozmiary oddziatywania), czas
trwania, odwracalnos¢, czas i czgstotliwos¢, kumulacje wplywow.

Obecnie stosuje si¢ wiele podejs¢ do okreslania istotnosci oddziatywan. Najczesciej definiuje
si¢ ja wykorzystujac macierz, w ktdrej taczona jest wartos$¢ ekologiczna i wielkos¢ (sita) oddziaty-
wania. Termin ,,wielkos¢ wptywu” (,,sita wptywu”) jest w tym kontekscie pewnym skrotem obej-
mujacym wiele czynnikéw, ktore charakteryzuja oddzialywanie, w tym: zakres (obszar), rozmia-
ry wpltywu, czas trwania i odwracalnos¢. W tego typu macierzach, ,,wielko$¢ wptywu” ujmuje sie
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w takich kategoriach jak ,,duza/$rednia/mata” lub ,,wysoka/srednia/niska”. Jednakze, zwazyw-
szy na to, ze ,,wielko$¢” w tym kontekscie jest mieszanka wielu réznych czynnikéw, trudno jest
w praktyce precyzyjnie zdefiniowac te kategorie 1 ich granice. Utrudnia to dobre zrozumienie pro-
cesu OOE i zazwyczaj powoduje spowolnienie tempa OOS.

Uzywajac w pelni subiektywnego potaczenia pomigdzy wartoscia cechy 1 wielkoscia wpltywu,
macierze zazwyczaj przypisuja rézne poziomy znaczenia réznym komoérkom. Nastepnie, osoby po-
dejmujace decyzje, korzystajac z wynikow uzyskanych z takiej macierzy, musza rozrézni¢ przykla-
dowo pomigdzy wptywem ,,$rednio waznym” i ,,malo waznym?”, nie uzyskujac zadnych wyjasnien
poza intuicyjnym rozumieniem tych termindw, ktore niewatpliwie podlegaja indywidualnej inter-
pretacji.

»Wytyczne” proponuja bardziej przejrzyste podejscie metodyczne, w ktérym wpltyw pozy-
tywny lub negatywny jest okreslany jako znaczacy lub nieznaczacy, w rozumieniu ekologicznym,
w stosunku do spdjnosci zdefiniowanego obszaru lub ekosystemu(ow) i/lub statusu ochronnego sie-
dlisk lub gatunkéw na danym obszarze geograficznym. Uwzglednia si¢ przy tym poziom, na kto-
rym cechy ekologiczne byty warto$ciowane (patrz ponizej). Decyzja o tym, czy wplyw jest znacza-
cy, nie zalezy w tym przypadku od z gory przyjetej wartosci cechy ekologicznej (np. tzw. wartosci
progowej, jak w wyzej omowionym przypadku). W dalszych etapach, wartos¢ jakiejkolwiek cechy,
na ktora wywarty bedzie znaczacy wptyw, moze by¢ wykorzystywana do oceny skutkow oddziaty-
wan zarowno w czasie kontroli budowy jak i w odniesieniu do realizacji okreslonej strategii.

Stosujac takie podejscie, moze dochodzi¢ do sytuacji, gdy ekolog stwierdzi, ze zdefiniowany
obszar ma wystarczajacq warto$¢ 1 moze by¢ na niego wywarty znaczacy wplyw, a nastepnie, po
jeszcze glebszej analizie stwierdzi, iz integralno$¢ obszaru nie bedzie naruszona (tj. nie bedzie wy-
warty znaczacy wplyw na sam obszar). Nie bedzie jednak to wykluczaé obecnosci takich cech sie-
dlisk lub gatunkéw na tym obszarze, ktore maja wystarczajaca wartosé, aby podlega¢ znaczacemu
oddziatywaniu, dla ktérych ekolog stwierdza, ze wptyw bedzie znaczacy w stosunku do ich statusu
ochronnego. Zainicjuje to dziatania ochronne i/lub rozwiazania prawne, ktore majg zastosowanie
do cech/populacji gatunkéw o takim poziomie wartosci. Na przyktad, mimo uznania, ze konkret-
ne oddziatywanie nie ma negatywnego wplywu na integralno$¢ Specjalnego Obszaru Roslinnego
[ang. Special Plant Area — SPA], moze on zosta¢ uznany za znaczacy w odniesieniu do statusu
ochronnego populacji gatunku o wartosci istotnej dla danego hrabstwa.

Nalezy wspomnie¢, ze pojgcia integralnosci i statusu ochrony nie zawsze maja zastosowanie
przy ocenie prawem chronionych gatunkow, dla ktérych OOE zobowiazane jest wykazac, ze pro-
jekt nie bedzie powodowat naruszenia prawa. Tym niemniej, dla wlasciwosci chronionych prawem,
ktore maja réwniez wysoka warto$¢ ze wzgledu na réznorodnosé biologiczna, moze by¢ konieczne
réwniez przeprowadzenie oceny istotnosci wszelkich wptywow.

Integralnos¢

Dyrektywa Siedliskowa (Artykul 6) wprowadza termin ,,integralno$¢” przy rozwazaniu zna-
czenia ekologicznego danego oddziatywania w odniesieniu do obszaru Europy. Integralnos$¢ nie
jest definiowana w Dyrektywie, ale jej definicja jest sformulowana w urzedowych wytycznych
Wspdlnoty Europejskiej w sposdb nastepujacy: ,,/ntegralnos¢ obszaru jest to spojnosc jego struk-
tury i funkcji ekologicznej na catej zajmowanej powierzchni, ktorva pozwala mu utrzymacé siedlisko,
kompleks siedlisk i/lub odpowiednie poziomy populacji gatunkow, dla ktorych zostal wyrozniony”.

Koncepcja ,,integralnosci” zostata poczatkowo zastosowana dla ekosystemow, ale moze by¢
wykorzystana dla obszaréw, ktdre mozna uznaé za ekosystem. Aby zrozumie¢ wpltyw na inte-
gralno$¢, nalezy rozwazy¢ procesy i funkcje ekosystemu. Wykorzystanie koncepcji integralnosci
ekologicznej musi uznawac fakt, ze ekosystemy sa z natury dynamiczne i moga ulega¢ zmianom
W czasie 1 przestrzeni oraz, ze ich granice nie sg state, ale dynamiczne i przepuszczalne. Konieczne
jest rowniez przyjecie podejscia zintegrowanego, aby przyjrze¢ si¢ konkretnym wptywom w kon-

26



teks$cie ogolnego funkcjonowania calego systemu. Moga istnie¢ komponenty ekosystemu/obszaru,
ktére wydaja si¢ mie¢ same w sobie niewielkgq warto$¢, gdy rozwazamy je oddzielenie, ktore jednak
odgrywaja wazna rolg w utrzymaniu lub wspieraniu ogdlnej wartosci ekosystemu/obszaru.

Wszystkie ekosystemy/obszary dysponuja pewnym ,,marginesem’ absorbowania zmian biofi-
zycznych, prowadzacych do utraty fundamentalnej zdolnosci do utrzymywania charakterystycz-
nych siedlisk lub gatunkéw. Oczywiscie, bedzie miata miejsce watpliwosé co do tego, czy przewi-
dywana zmiana wystarczy do zakldcenia integralnosci ekosystemu/obszaru. Powinny ja okreslaé
poziomy zaufania przypisane prognozom.

Status ochronny

Dyrektywa Siedliskowa zawiera definicje ,,statusu ochronnego” dla siedlisk i gatunkéw
[Dyrektywa Rady 92/43/EWG, Artykut 1, paragrafy (e) i (i1)]. ,,Wytyczne” IEEM korzystaja z nie-
znacznie zmodyfikowanych wersji tych definicji, tak aby oceng statusu ochronnego mozna byto za-
stosowac do siedlisk lub gatunkéw w okreslonym obszarze geograficznym oraz aby mozna je od-
nosi¢ si¢ do skali geograficznej, w ktorej cecha jest uznawana za wazna. I tak:

= status ochronny siedlisk, jest okreslany sumg wplywow na siedlisko i jego typowe gatunki,

ktére mogg dziatac na ich dlugoterminowe rozmieszczenie, strukture i funkcje, jak rowniez
dhugotrwate wystepowanie typowych dla danego obszaru geograficznego gatunkow;

= status ochronny gatunkow, jest okreslany sumg wpltywow na dany gatunek, ktére moga

dziata¢ na jego dhugotrwate rozmieszczenie i liczebnos¢ jego populacji na danym obszarze
geograficznym.

Przy ocenie potencjalnego wptywu na status ochronny, nalezy stosowac to samo rozumowanie,
jak w odniesieniu do integralnosci. Trzeba wzia¢ pod uwage znane lub prawdopodobne tendencje
1 odchylenia w wielkosci populacji. Nalezy réwniez oszacowac poziom amplitudy ekologicznej,
w zakresie jakosci warunkow fizycznych i biocenotycznych, ktore pozwolityby danej populacji ga-
tunku lub powierzchni siedliska na dalsza egzystencj¢ na danym poziomie lub na dalszy wzrost li-
czebnosci, zgodnie z aktualng tendencja.

W koncu, okreslenie znaczenia negatywnego lub pozytywnego oddziatywania w zakresie za-
réwno integralnosci jak i statusu ochronnego mozna wesprze¢ przez odniesienie do celéw ochrony
dla jakiejkolwiek cechy ekologicznej, jesli sa one dostgpne lub jesli mozna je uzgodnic.

4. Minimalizacja negatywnego wplywu i maksymalizacja pozytywnych
rezultatOw w procesie opracowywania projektu

Istnieje coraz powszechniejsza opinia, ze nowe projekty powinny przynosi¢ zysk ekologiczny
netto, a nie by¢ opracowywane tak, aby tylko jak najbardziej ogranicza¢ szkody. Zatem od same-
go poczatku, autorzy jakiegokolwiek projektu powinni wlacza¢ w jego projektowanie i wdrozenie,
srodki niezbedne do wprowadzenia ulepszen ekologicznych oraz $rodki prowadzace do nastepuja-
cych celow:

= unikania negatywnych wptywow — szczegdlnie tych, ktore moga by¢ znaczace;

= redukowania negatywnych wptywoéw, ktérych uniknaé nie mozna, poprzez odpowiednie

projektowanie inzynieryjne;

= kompensowania wszelkich pozostatych negatywnych wptywow.

Celem powinno by¢ zawsze uzgadnianie okreslonych srodkéw tagodzacych z autorem projek-
tu, tak aby staly si¢ one czgscia projektu koncowego, bedacego przedmiotem szczegdtowej oceny.
OOE jest bezwartosciowa, jesli ocenia znaczenie wptywu projektu w oparciu o proponowane przez
oceniajacych srodki tagodzace, bez ich uzgodnienia z autorem projektu. Podobnie lista ,,propono-
wanych srodkow tagodzacych” na koniec OOE ma niewielka warto$¢, gdyz wymaga od osoby po-
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dejmujacej decyzj¢ dotyczaca pozwolenia na realizacj¢ przedsiewziecia, do wdawania si¢ w dysku-
sj¢ z autorem odnosnie tego, co ma by¢ wdrozone. Taka dyskusja moze doprowadzi¢ do uzgodnie-
nia pewnych $rodkow, ktore maja by¢ zawarte w projekcie, ale musza one by¢ poddane dalszej oce-
nie w celu zdefiniowania wplywu ekologicznego zmienionego projektu. Te zmiany moga mie¢ row-
niez implikacje dla pozostatych ocen szczegotowych, ktore zostaly wykonane przez innych specja-
listéw technicznych (np. architektow krajobrazu i specjalistow ds. akustyki). Ci ostatni musieliby
wiec powrocié do swoich ocen, co generowaloby dalsze koszty i opoéznienia procesu decyzyjnego.

Istotne jest uzgodnienie, aby wszelkie watpliwosci zwigzane z wlaczeniem probleméw ekolo-
gicznych do projektu znajdowaly odpowiednie odzwierciedlenie w ocenie oddziatywan. Wazne jest
réowniez zidentyfikowanie wszelkich wymagan dla monitoringu, na przyktad w odniesieniu do tych
aspektow pozwolenia na realizacj¢ projektu, ktére odnosza si¢ do czasu budowy i/lub funkcjonowa-
nia przedsiewziecia, tak aby uzyskac jeszcze lepsze wyniki i zmniejszenie negatywnych efektow.

,Decyzje srodowiskowe” lub ,,Plany zarzadzania™ sa czgsto bardzo skutecznym srodkiem wpro-
wadzenia do jednego dokumentu wszystkich tych aspektéw projektu, ktére s podejmowane z przy-
czyn ekologicznych lub innych przyczyn srodowiskowych, wtaczajac w to monitoring. Problemy te
moga by¢ w ten sposdb niejako narzucane w formie warunkéw zataczonych do zgody lub w drodze
umowy prawnej.

5. Identyfikacja implikacji prawnych i politycznych oraz ich konsekwencji
dla podejmowania decyzji

Faza ustalania zakresu stanowi pierwsza okazj¢ do ujawnienia si¢ kontekstu prawnego i poli-
tycznego, w ktérym powinna mie¢ miejsce OOE. Wszystkie osoby biorace udziat w ogdlnym pro-
jektowaniu, planowaniu i wdrozeniu powinny by¢ w petni swiadome tego kontekstu. Nie uwzgled-
nienie przez autora kontekstu prawnego i politycznego oraz niedostarczenie wystarczajacych infor-
macji, zgodnych z tym kontekstem, moze spowodowaé odrzucenie wniosku.

W OOE zostang zidentyfikowane znaczace wptywy i naruszenia wartosci cech ekologicznych,
jakie wystapia w wyniku wprowadzenia badanej propozycji. Osoby podejmujace decyzje w odnie-
sieniu do projektu podlegajacego OOE musza sprawdzié, czy projekt (wraz z jego czesciami, kto-
rych celem jest polepszenie sytuacji w srodowisku, tagodzenie niekorzystnego wptywu lub kom-
pensowanie nieuniknionych niekorzystnych efektow):

= gspelnia wymogi prawne (np. licencj¢ na jakiekolwiek dziatania majace wptyw na gatunki

prawem chronione lub zgode na melioracje gruntu);

= jest zgodny ze strategiami/politykami krajowymi 1 lokalnymi;

= wymaga, aby dotaczy¢ do zgody lub umowy prawnej jakiekolwiek warunki do negocjacji.

Wazne jest, aby autor byt w stanie zademonstrowac zaangazowanie w pelne wdrozenie propo-
nowanych srodkow tagodzacych, kompensujacych i ulepszajacych projekt. Zaangazowanie moz-
na zademonstrowac poprzez przedstawienie projektow i wspierajacych je informacji w tym szcze-
gbétowych wyjasnien, co do tego, co nalezy zrobi¢, jak to osiagnaé, gdzie i kiedy nalezy to przepro-
wadzi¢ i kto jest odpowiedzialny za zapewnienie, aby prace podj¢to zgodnie z przedstawiong pro-
pozycja.

Warunki planistyczne i umowy prawne mozna wykorzysta¢ w celu wyegzekwowania propo-
nowanych srodkéw tagodzacych. Gotowo$¢ autora do przystapienia do takich umoéw bedzie miata
wptyw na oceng¢ prawdopodobienstwa powodzenia srodka tagodzacego.
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6. Okreslenie roli wszystkich partnerow ekologicznych w osiaganiu
maksymalnych korzysci dla r6znorodnosci biologicznej w procesie OOE

Niniejsze wytyczne zmierzaja do osiagni¢cia maksymalnych korzysci dla roznorodnosci biolo-
gicznej w procesie OOE, poprzez zidentyfikowanie wszystkich partneréw ekologicznych, w tym:
= doradzajacych autorowi projektu;
= doradzajacych lokalnym organom planistycznym oraz innym organizacjom panstwowym,
ktore podejmuja decyzje i/lub zgody;
= reprezentujacych konsultantéw urzedowych, takich jak krajowe agencje ochrony srodowi-
ska i agencje Srodowiskowe;
= reprezentujacych organizacje pozarzadowe, takie jak Wildlife Trust lub RSPB lub lokalne
grupy.
Jesli wiedza i doswiadczenie wszystkich tych osob i organow zostanie zaangazowana w projek-
cie w celu osiagnigcia najlepszych rozwiazan dla réznorodnosci biologicznej, to najprawdopodob-
niej wyniki beda lepsze niz gdyby wspotprace i doradztwo ograniczano.

7. Wytyczne IEEM

“Wytyczne” IEEM zostaly zaaprobowane przez nastepujace organizacje: Association of Local
Government Ecologists, Countryside Council for Wales, English Nature, Environment Agency, the
Environment and Heritage Service, the Institute of Environmental Management and Assessment,
the Scottish Environment Protection Agency, Scottish Natural Heritage oraz The Wildlife Trusts.

Organizacja ,,The Rural Development Service” (RDS) jest odpowiedzialna za Oceny Oddzia-
tywania na Srodowisko (dotyczace gruntéw nieuprawianych i obszaréw potnaturalnych) (Wielka
Brytania, Przepisy 2001). W petni akceptujac procedury Ocen Oddzialywania Ekologicznego okre-
$lone w niniejszym dokumencie, RDS zwraca uwage, ze niektore zalecenia moga nie przystawac
lub by¢ nieodpowiednie do oceny prawdopodobnego znaczenia mniejszych projektéw rolnych.

»Wytyczne” IEEM sg dostepne na stronie internetowej (www.ieem.org.uk/ecia/index.html) skad
mozna je pobra¢ w formacie pdf. Strona ta zawiera przyklady ocen (OOE) przeprowadzonych przy
wykorzystaniu ,, Wytycznych”.

Format on-line ,,Wytycznych” pozwoli na ich aktualizacj¢ w odpowiednich odstgpach czasu, tak
by uja¢ w nich zmiany w prawie, politykach oraz w nauce, ktére lezg u podstaw przebiegu OOE.

Podzi¢gkowania

Karen Colebourn zainicjowata proces tworzenia ,, Wytycznych” cigtym artykulem w czasopismie Ecology
& Environmental Management in Practice latem 2000 (Regini i in. 2000) i przewodniczac Grupie Sterujacej
podczas dlugiej, ale cickawej dyskusji i wymianie uwag do ich publikacji wiosng 2006. Duzy wkiad w ich
przygotowanie wniosty nastgpujace osoby: Kathy Ader, John Archer, Dolores Byrne, Steve Moon, Stuart
Wilson oraz Len Wyatt. Przebieg tworzenia ,,Wytycznych” byt nadzorowany w imieniu Rady IEEM przez
Sue Bell, Tima Bines, Nicka Carter i Richarda Gravesa. Na koniec, pragniemy podzigkowaé Lindzie Yost,
Wicedyrektorowi Wykonawczemu IEEM, za jej wspaniate i niezmordowane wysitki zmierzajace do zakon-
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Streszczenie. Poznanie rozmiardéw ekologicznych skutkéw oddziatywania infrastruktury transportowej jest
kluczowym warunkiem wstepnym dla opracowania narz¢dzi do oceny, wykorzystywanych w planowaniu
zroéwnowazonego rozwoju krajobrazu. Wplyw infrastruktury transportowej na przyrodg zalezy od wielu
czynnikoéw, w tym cech charakterystycznych samej infrastruktury transportowej, nat¢zenia ruchu, uksztatto-
wania krajobrazu i ekologicznych cech gatunkéw. W niniejszym opracowaniu dokonamy przegladu literatu-
ry naukowej w poszukiwaniu gatunkow, ktore z racji ich biologii, liczebnosci, rozmieszczenia oraz wrazli-
wosci na wptyw antropogeniczny najlepiej nadaja si¢ do oceny wpltywu infrastruktury transportowej na roz-
norodnos¢ biologicznag i zrownowazony rozwoj. Skupimy si¢ na zagadnieniach zwiazanych z efektem ba-
riery, Smiertelno$cia oraz innymi zaktoceniami, a celem begdzie wstgpne oszacowanie wskaznikdw dotycza-
cych szczegdlnych wymagan gatunkow kluczowych lub grup gatunkow (teoretyczny model gatunku, ekoty-
py) zwiazanych z jakos$cia i funkcjonalna spdjnosci siedlisk (ang. habitat connectivity).

Stowa kluczowe: bioindykatory, gatunki kluczowe, infrastruktura transportowa, fauna, INCLUDE

1. Wstep

Stworzenie ekologicznie zrownowazonego systemu transportowego jest czgscia ogdlnych wy-
sitkow zmierzajacych do osiagnigcia zrdwnowazonego rozwoju krajobrazéw i regiondw. Jednym
z podstawowych warunkéw takiego rozwoju jest zachowanie réznorodnosci gatunkow, form pokry-
cia terenu oraz struktur zapewniajacych funkcjonalne siedliska dla tych gatunkéw, a takze proce-
sow 1 funkcji wigzacych gatunki z siedliskami (Noss 1990). Wptyw ruchu drogowego i infrastruktu-
ry transportowej na te wartosci jest ztozony 1 ma wiele wymiaréw w zaleznosci od skali przestrzen-
nej oraz poziomu organizacji (Spellerberg 1998; Forman i in. 2003; Seiler 2003b). Fizyczna obec-
nos$¢ drég i linii kolejowych w krajobrazie ma skutki posrednie 1 bezposrednie. Infrastruktury te za-
ktdécaja procesy przyrodnicze oraz dziela siedliska i korytarze migracyjne. Utrzymanie drog i inne
dziatania z nimi zwiazane degraduja otaczajace je srodowisko poprzez réznorodne zanieczyszcze-
nia oraz hatas. Ponadto, infrastruktura i ruch drogowy tworza bariery w poruszaniu si¢ wigkszosci
nielotnych zwierzat ladowych i przyczyniajq si¢ do Smierci milionow kregowcdéw kazdego roku.
Pogarszanie jakosci i1 spojnosci siedlisk spowodowane efektem bariery, i innymi zakldceniami to
cechy charakterystyczne oddziatywania infrastruktury transportowej na srodowisko. Dodatkowo,
udostepnienie zasobow przyrodniczych, bedace posrednim efektem rozwoju infrastruktury trans-
portowej, prowadzi do naruszenia ogdlnego stopnia naturalnosci danego obszaru i jego autentycz-
nosci kulturowej (Tsamboulas & Mikroudis 2000; Angelstam i in. 2004a). A zatem, chociaz w po-
réwnaniu z innymi formami wykorzystania terenu, infrastruktura transportowa zajmuje niewielki
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utamek powierzchni, to jednak ma wptyw na funkcjonalnosé ekologiczna w wielu skalach prze-
strzennych, od poboczy drdg i korytarzy drogowych po cate krajobrazy 1 regiony.

Zazwyczaj zarzadzanie infrastruktura skupia si¢ na poszczegoélnych korytarzach drogowych
i kolejowych, rzadziej za$ obejmuje calg sie¢ infrastruktury w krajobrazie lub regionie. Jest to
praktykowane w zarzadzaniu drogami publicznymi i z pewnoscia prawdziwe w odniesieniu do
prywatnych drég rolniczych lub lesnych. W konsekwencji, taczny wptyw catej sieci infrastruktu-
ry na wlasciwosci siedlisk, a w szczegdlnosci na spojnos¢ krajobrazu jest niedoceniany, jesli nie
catkowicie pomijany (Seiler & Eriksson 1997). Skumulowany wptyw ostatecznie doprowadzi do
utraty roznych elementdw roznorodnosci biologicznej w skali regionu (Angelstam i in. 2004a).
Aby rozwiazaé ten problem, nalezy oszacowaé laczne oddziatywania infrastruktury nie tylko
w strategicznym planowaniu na poziomie regionu czy w przestrzennym planowaniu krajobrazu, ale
rowniez w ramach Oceny Oddzialywania na Srodowisko (OOS) na poziomie projektu (Eriksson
& Skoog 1996; Piepers i in. 2003). W kazdym razie, narzedzia i koncepcje zintegrowanej ekolo-
gii krajobrazu, rozwoju zréwnowazonego oraz kwestie roznorodnosci biologicznej w OOS sa rzad-
ko wdrazane i zazwyczaj niewystarczajace do wsparcia tej szeroko zakrojonej oceny (np.: Treweek
1 in. 1993; Seiler & Eriksson 1997; DelJong i in. 2004). Przestrzennie wyrazone modele wymagan
siedliskowych wybranych gatunkdéw oraz ich reakcji na zmiany w krajobrazie moga dostarczy¢ ta-
kich narzedzi (Scott 1 in. 2002; Store & Jokimiki 2003; Gontier i in. 2006), szczegolnie, jesli mo-
del bedzie zawierat informacje o bezposrednich skutkach wplywu infrastruktury i ruchu drogowego
na te gatunki. Poznanie wielkos$ci ekologicznych skutkéw oddzialywania infrastruktury transporto-
wej jest kluczowym warunkiem wstgpnym dla opracowania narzgdzi do oceny, wykorzystywanych
w planowaniu zrownowazonego rozwoju krajobrazu.

W niniejszym opracowaniu dokonamy przegladu literatury naukowej w poszukiwaniu gatun-
kéw, ktore z racji ich biologii, zasobnosci 1 wzorcéw wystegpowania, wrazliwosci na zaktdcenia an-
tropogeniczne, lub ze wzglgdu na ich wartos¢ ekonomiczng lub interes publiczny sg najbardziej od-
powiednie do oceny wptywu infrastruktury transportowej na réznorodnos¢ biologiczna. Skupimy
si¢ na efektach bariery, $miertelnosci 1 innych zaktocen, a ostatecznym celem begdzie dostarczenie
szeregu wskaznikéw, uwzgledniajacych szczegodlne wymagania gatunkow kluczowych lub grupy
gatunkow w odniesieniu do jakosci 1 spojnosci siedlisk. W niniejszym opracowaniu przedstawia-
my pierwszg analiz¢ tego, ktére gatunki kluczowe sg zazwyczaj wykorzystywane w badaniach nad
skutkami oddziatywania infrastruktury. Dyskutujemy potrzeb¢ zrozumienia przez ekologéw pro-
cesu planowania zwigzanego z infrastruktura transportowa i wyboru odpowiednich wskaznikdw.
Opracowanie niniejsze jest wstgpnym krokiem do dalszych analiz majacych na celu znalezienie od-
powiednich narzedzi do planowania i oceny ekologicznej infrastruktury transportowej w ramach
nowego szwedzkiego programu badawczego INCLUDE (www.includemistra.org) bedacego cze-
$cig szwedzkiej “Inicjatywy zrdwnowazonej mobilnosci” [ “Sustainable Mobility Initiative’].

2. Wykorzystanie gatunkow jako narzedzia w planowaniu przestrzennym

Modelowanie wskaznika przydatnosci siedlisk [ang. Habitat Suitability Index — HSI] (Scott
i 1in. 2002) dla gatunkéw kluczowych (sensu Lambeck 1997, 1999) jest uzytecznym narzedziem,
wspomagajacym wiaczenie do planowania przestrzennego kwestii zwiazanych z zachowaniem roz-
norodnosci biologicznej (np. Angelstam 1 in. 2004b; Gontier i in. 2006, Mortberg 1 in., w druku,
Mikusinski i1 in. 2007). Poprzez potaczenie danych empirycznych lub hipotetycznych dotyczacych
wymagan siedliskowych gatunkoéw lub grup gatunkéw i ich reakcji na infrastruktur¢ z danymi na
temat pokrycia terenu i infrastruktury transportowej, przestrzenne modele komputerowe moga by¢
wykorzystywane do tworzenia map wskaznika przydatnosci siedlisk (HSI), ktére moga by¢ wska-
z6wka dla decyzji planistycznych. W duzej skali, wskazniki gestosci infrastruktury lub inne wskaz-
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niki sumaryczne (Forman i in. 1997; Jaeger 2002) moga by¢ wykorzystywane jako zmienne pre-
dykcyjne w modelach HSI uwzgledniajacych wiasciwos¢ siedliska (w szerszym tego stowa znacze-
niu — obecnos¢ gatunku/kondycja/zywotnos¢ populacji/trwatosé) jako zmienng reakcji. Modele HSI
mozna polaczy¢ z modelami opisujacymi koszty poruszania si¢ zwierzat przez krajobraz. Jakosé
1 funkcjonalna spdjnos¢ siedlisk oraz ryzyko smiertelnosci mozna przeniesé na przestrzennie wy-
razony koszt ruchu (Iub obecnosci) jednostki (np. Adriaensen i in. 2003). Modele te, razem biorac,
umozliwiaja: (i) ocen¢ wplywu skumulowanego i dlugofalowego, (ii) ilustruja wynik scenariuszy
alternatywnych, oraz (iii) informuja osoby podejmujace decyzje o skutkach planowanych dziatan.

3. Ktore gatunki sq zazwyczaj brane pod uwage?

Liczba badan nad wptywem infrastruktury transportowej na dzika przyrodg jest catkiem im-
ponujaca i obejmuje caly szereg grup taksonomicznych, skal przestrzennych, typdéw infrastruk-
tury 1 nat¢zenia ruchu. Z tego zbioru dostepnej literatury wybralismy 234 artykuty, ktore skupia-
ty si¢ gldwnie na efektach bariery drég i linii kolejowych oraz na zakléceniach zwiazanych z ha-
tasem. Wyboru tego dokonano przy pomocy takich wyszukiwarek jak Wildlife & Ecology Studies
Worldwide, Biosis, CAB, i Web of Science. W naszym wyszukiwaniu uzywali$my nastgpujacych
par stow kluczowych: “road* AND barrier*”, “railway* AND barrier*”, “road* AND noise*”, “ra-
ilway* AND noise*”.

Posrdéd réznych grup taksonomicznych rozwazanych w wybranych opracowaniach, wyraznie
dominuja ssaki (55%) (rys. 1). Wsrdd nich, zazwyczaj rozwazane byty duze ssaki drapiezne 1 ko-
pytne, a nastgpnie gryzonie i inne male gatunki (rys. 2). Najczgsciej prowadzone byly badania doty-
czace niedzwiedzia (Ursus spp.), wilka (Canis lupus), karibu (Rangifer tarandus), jeza (Erinaceus
europaeus) oraz borsuka (Meles meles).
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m| Ptaki - 11%
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10%

7% 55%

W Bezkregowce - 10%
@ Inne - 14%

3%

Rys. 1. Rézne grupy organizméw bedace przedmiotem opracowan dotyczacych wpltywu infrastruktury
transportowej (n=232)
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Rys. 2. Ssaki bedace przedmiotem opracowan dotyczacych wplywu infrastruktury transportowej (n=124)
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Nasza wstepna analiza wskazata na réznice dotyczace przestrzennej skali badan i grup bada-
nych organizméw. Artykuty dotyczace ptazow najczesciej dotyczyly skali lokalnej, podczas gdy ar-
tykuty dotyczace drapieznych i kopytnych byty powiazane ze skala regionalna.

Przegladane artykuly dotyczyly takze réznych typow krajobrazu (tab. 1). Co ciekawe, wigek-
szos$¢ studiéw dotyczacych ptazéw byla powigzana z krajobrazem lesnym. Problem $miertelno-
$ci spowodowanej infrastrukturg transportowa wspomniano w 71 artykutach, ktore dotyczyty pra-
wie wylacznie kregowcow. Ponad potowa z nich dotyczyla ssakow, ale spotka¢ mozna bylo row-
niez prace o ptazach, ptakach i gadach. Prawie jedna trzecia (75) artykutow dotyczyta proceséw po-
pulacyjnych (tj. wplywu infrastruktury transportowej na trwalos¢/zywotnos¢ populacji). Niektdre
z nich badaty efekt bariery na struktur¢ genetyczng populacji i odkryty taki wplyw na male ssa-
ki, duze drapiezniki, jeden gatunek kopytnych oraz na 1 gatunek biegacza (Coleoptera). Wptyw
infrastruktury transportowej na rozprzestrzenianie si¢ pojedynczych osobnikéw byt rozwazany
w 48 artykutach. W tych opracowaniach udzial ptazéw i bezkregowcow byt wyzszy niz oczekiwano
po ich udziale we wszystkich analizowanych artykutach. Posrod bezkregowcow najczestsze byty
badania nad dyspersja owadow (much, chrzaszczy i motyli). Problemy fragmentacji i przeksztalcen
siedlisk byly wyraznie omawiane odpowiednio w 23 i 37 badanych artykutach. 16 z 23 artykuléw,
ktére podejmowaly temat wptywu hatasu ruchu drogowego, dotyczylo ptakdw.

Tabela 1. Udzial stosunkowy artykutéw wiazacych grupe gatunkéw z konkretnymi typami krajobrazu

Las Obszar rolniczy Obszary miejskie
(n=44) (n=24) (n=46)
Drapiezne 0,14 0,08 0,11
Kopytne 0,09 0,08 0,22
Mate ssaki 0,23 0,17 0,15
Ptaki 0,23 0,21 0,20
Ptazy 0,14 0,04 0,02
Inne gatunki 0,17 0,42 0,30

Zdecydowana wigkszos$¢ przeanalizowanych badan wykazata negatywny wptyw infrastruktu-
ry transportowej na dzika przyrode. Do tego wplywu zaliczaja si¢ efekty bariery, Smiertelnosci 1 in-
nych zakldcen na drogach, przedstawione dla ré6znych grup organizméw, roznych skal przestrzen-
nych i r6znego stopnia oddziatywania antropogenicznego. Niemniej jednak tylko w nielicznych ba-
daniach mozliwe byto oszacowanie skumulowanego wptywu infrastruktury transportowej na trwa-
tos¢/zywotnos¢ gatunkéw. Ponadto, w kilku artykutach podano, ze blisko spokrewnione gatunki
wykazywaty sprzeczne, specyficzne dla nich reakcje na infrastrukturg transportowa. Musimy jed-
nak przyznaé, ze przedstawione powyzej wyniki opieraja si¢ na ograniczonym zestawie publikacji
1 dlatego musza by¢ traktowane jako wstepne.

4. Wyszukiwanie wskaznikow i gatunkow kluczowych

Ekosystemy to uktady ztozone, zas oddziatywanie na nie infrastruktury transportowej wyma-
ga efektywnej sygnalizacji wystgpujacych problemoéw za pomoca tatwo komunikowalnych wskaz-
nikow (Busch & Trexler 2003). Poniewaz wptywy drdg i linii kolejowych maja miejsce w wielu
skalach przestrzennych, a gatunki charyzmatyczne sa przedmiotem powszechnego zainteresowa-
nia, wykorzystywane moga by¢ koncepcje tzw. gatunkéw kluczowych (ang. ,.focal species”, np.
Lambeck 1997; Roberge & Angelstam 2004). Przez gatunki kluczowe rozumiemy tutaj organizmy,
ktérych znaczenie ekologiczne lub inne wtasciwosci powoduja, ze nadajq si¢ one szczegodlnie do-
brze do ocen wplywu cztowieka na przyrodg, w naszym wypadku wplywu infrastruktury transporto-
wej. Gatunki stuzace jako wskazniki musza by¢ wybrane wedlug: (i) ich reakcji na wplywy bezpo-
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$rednie i posrednie, (i) skali przestrzennej, w jakiej wykorzystuja krajobraz, (iii) preferencji pokry-
cia terenu (las, grunty orne, strumien), (iv) wartosci tych gatunkéw jako wskaznikow, obrazujacych
1 sygnalizujacych catosciowe oddzialywanie, oraz, co jest rownie wazne, do wspomagania podej-
mowania decyzji w zlozonym procesie planowania infrastruktury transportowej. Dysponujac ,,wie-
dza” o zachowaniu i ekologii gatunkéw kluczowych lub grup gatunkéw, ich wymaganiach co do
jakosci i struktury siedlisk (wielko$¢, rozproszenie, spojnos¢ ptatéw siedliska) oraz ich reakcji na
ruch drogowy i infrastrukturg, mozemy, korzystajac z danych o pokryciu terenu i infrastrukturze za-
wartych w Systemach Informacji Przestrzennej (Geographic Information Systems — GIS), opraco-
waé modele regulowe i przestrzenne.

Nasze analizy oraz kilka wczesniejszych opracowan (np. Spellerberg 1998; Forman i in. 2003;
Seiler 2003b) wskazuja, ze wiele gatunkow o réznych wymaganiach ekologicznych jest wyraznie
dotknigtych przez infrastrukture transportows. Ktére z tych gatunkéw bylyby dobrymi gatunkami
wskaznikowymi do wykorzystania w planowaniu i ocenie infrastruktury transportowej?

Dobrymi ,,kandydatami” do wykorzystania w planowaniu na skale regionalna wydaja si¢ by¢
duze drapiezniki, gdyz ich wzorce rozmieszczenia czgsto mocno odzwierciedlaja procesy popula-
cyjne i zachowania osobnicze w skali regionalnej. Niemniej jednak wybdr gatunkdéw jest sprawa
krytyczna. Carroll i in. (2001) przedstawil na przyktad, ze sposrod czterech duzych drapieznikdéw
zyjacych w Gorach Skalistych, na dwa gatunki (niedzwiedz grizzly i rosomak) drogi miaty wyrazny
wptyw, podczas gdy na dwa inne (ry$ i kuna wodna) nie. Kopytne rowniez wykazuja cechy, odpo-
wiadajace wymaganiom stawianym dobrym gatunkom kluczowym na poziomie regionu i krajobra-
zu (Bruinderink i in. 2003). Zwierzeta te sa zwykle w centrum uwagi opinii publicznej, ze wzgledu
na duza liczbe kolizji jeleniowatych z pojazdami w ciagu roku oraz gospodarcza i rekreacyjna (po-
lowania) wartos¢ tych gatunkow (Seiler & Helldin 2006). Z drugiej strony, wsrod gatunkdw, ktore
wydaja sie odpowiednie dla planowania na poziomie lokalnym, interesujaca grupe stanowia ptazy
(Fahrig i in. 1995). W tabeli 2 przedstawiono probg uporzadkowania gatunkéw kluczowych jako
wskaznikow réznych zaburzen i skutkéw bariery na réznych poziomach przestrzennych, w ktorych
wykorzystuja one krajobraz, a takze ich preferencji w stosunku do pokrycia terenu.

Tabela 2. Przyktady mozliwych gatunkéw kluczowych jako wskaznikow do badania efektow zaklocen
i bariery na poziomie regionalnym, krajobrazowym i lokalnym

Efekty zaburzenia majace wplyw Efekty bariery majace wpltyw na spdjnosé
na wlasciwosci przyleglego siedliska siedlisk 1 wzorzec migracji
(hatas, zanieczyszczenia, dziatalnos¢ ludzka, (unikanie, bariery fizyczne, $miertelnosé
$miertelno$¢ w wypadkach, efekty brzegowe) na drogach)
Poziom regionalny fub duze ssaki duze ssaki
kontynentalny
Poziom krajobrazowy  ptaki lggowe duze i wodno-ladowe ssaki, ryby (fosos)
Poziom lokalny ptaki lggowe, plazy mate ssaki, ptazy, stawonogi

We wszystkich badanych opracowaniach, gatunki zwierzat zostalty wybrane a priori, w celu
zbadania okreslonego efektu oddziatywania infrastruktury transportowej, bez intencji uzycia ich
jako wskaznika w planowaniu. Zanim gatunki kluczowe mogg zosta¢ wykorzystane w modelach
stosowanych w procesach decyzyjnych, nalezy zrozumie¢ i sparametryzowac relacje ilosciowe
migdzy ich reakcjami a sila wptywu zaktocenia 1 bariery (Muradian 2001; Angelstam 1 in. 2004a,
Seiler 2005). Kluczowym zadaniem jest zatem zdefiniowanie wartos$ci zmiennych i parametréw dla
tych efektow dla wybranych gatunkéw. Mozna to zrobi¢ poprzez empiryczne badania terenowe lub
poprzez badania symulacyjne, umozliwiajace identyfikacje potencjalnych wartosci progowych tych
reakcji (Jaeger & Fahrig 2004).

Ponadto, modele, a zatem rowniez wybrane gatunki, musza by¢ dopasowane do wymagan po-
szczegoOlnych etapow w procesie hierarchicznego planowania infrastruktury (wg Eriksson, npbl.).
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Przyktadowo, badanie migracji motyli moze nie mie¢ zastosowania na wstepnym poziomie ustala-
nia zakresu raportu OOS (scoping), ale bedzie odpowiednie na dalszym etapie planowania projek-
tu. Z kolei, modelowanie wzorca wystepowania duzych drapieznikéw moze pomoc w przewidywa-
niu regiondéw wrazliwych na rozwoj infrastruktury, jednak moze nie by¢ pomocne w trakcie uzgad-
niania i projektowania drogi.

5. Zrozumienie procesow planistycznych

Ekologia krajobrazu, ktéra skupia si¢ na przestrzennych aspektach uktadéw i proceséw eko-
logicznych, dostarcza waznych wskazoéwek dla tagodzenia niekorzystnego wptywu infrastruktury
transportowej na srodowisko przyrodnicze (Dramstad i in. 1996; Forman i in. 2003; Seiler 2003a).
Nauka ta jest nowa dyscypling badawcza, zatem szersza opinia publiczna, planisci i inni zainte-
resowani budowg drog niekoniecznie szybko i fatwo moga zrozumie¢ jej zasady i zastosowania,
ktére wilaczaja informacje o pokryciu terenu, zmienne i parametry do modeli wyrazajacych funk-
cjonalno$¢ krajobrazu przy wykorzystaniu GIS (Sandstrom i in. 2006; Manton i in. 2005). Zatem
bardzo wazne jest, abysmy: (i) zrozumieli zakres, w jakim planisci i profesjonali$ci zajmujacy si¢
OOS oraz Strategiczna Ocena Oddziatywania na Srodowisko (SOOS) w zwiazku z infrastruktu-
ra transportowq juz stosujg wiedz¢ ekologiczng w swojej pracy, oraz (ii) pomagali w opracowywa-
niu narzedzi 1 koncepcji planistycznych, ktdre integruja zasady ekologiczne na poziomie krajobra-
zu (np. Seiler & Sjolund 2005). Oczywistym jest, ze najnowsze osiagniecia naukowe i techniczne
w zakresie stosowania tej dziedziny musza by¢ lepiej wiaczone w proces planistyczny (np. Seiler &
Eriksson 1997; Sandstrém 1 in. 2006), zarowno przez tworcow strategii i polityk na poziomie krajo-
wym, planistow drég, wykonawcoéw OOS i SOOS, jak rowniez przez biura doradeze i ich pracow-
nikow. Takie badania musza mie¢ zasi¢g miedzynarodowy, poniewaz systemy wartosciowania sto-
sowane przez planistdw sa rézne w réznych sektorach i regionach (Angelstam i in. 2005).

6. Program INCLUDE

W programie badawczym INCLUDE (Integrating ecological and socio-cultural dimensions in
transport infrastructure management — Integracja wymiaréw ekologicznych i spoteczno-kulturo-
wych w zarzadzaniu infrastrukturg transportowa — www.includemistra.org) bedziemy, miedzy in-
nymi, opracowywac i aplikowa¢ koncepcje modelowania przestrzennego, ktdre odpowiadaja okre-
$lonym poziomom planowania i skalom ekologicznym na réznych etapach procesu zarzadzania in-
frastruktura (np. planowanie na poziomie strategicznym, planowanie na poziomie projektu, utrzy-
manie drég). W tym celu, wybrane beda odpowiednie wskazniki 1 gatunki kluczowe, ktoére wspo-
moga decyzje podejmowane w planowaniu infrastruktury zaréwno w srodowisku ladowym jak
i wodnym. Nastepnie ocenimy, przeprowadzajac wywiady ze specjalistami i uczestnikami catej
serii studidw przypadku, zakres wdrazania technik GIS oraz zasad ekologii krajobrazu w proces
planowania infrastruktury transportowej. W ten sposéb program badawczy INCLUDE przyczy-
ni sie¢ do zrozumienia i aktywnego tagodzenia negatywnego wplywu infrastruktury transportowe;j
na funkcjonalno$¢ sieci siedlisk, niezbednego dla utrzymania zywotnych populacji gatunkow o du-
zych wymaganiach krajobrazowych i ekologicznych.
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Streszczenie. Chorwacja to kraj o ogromnej réznorodnosci biologicznej, bogaty w endemity i niezwykte zja-
wiska krasowe. To takze obszar, na ktorym krzyzujg si¢ liczne szlaki komunikacyjne o znaczeniu europej-
skim. Na tle tych warto$ci przyrodniczych przedstawiono w pracy gtowne etapy rozwoju ocen oddzialtywa-
nia na srodowisko. Szczegolng uwage zwrocono na ich zwiazek z planowaniem przestrzennym. Na podsta-
wie krytycznej analizy dotychczasowych doswiadczen wskazano kierunki, w jakich oceny oddziatywania na
srodowisko powinny si¢ rozwija¢ w przysztosci.

Stowa kluczowe: roznorodnos¢ biologiczna, zjawiska krasowe, ochrona srodowiska, oceny oddzialywania
na srodowisko, planowanie przestrzenne, Chorwacja

1. Wprowadzenie

Dziatania drogowe w ogodle a budowa infrastruktury transportowej w szczegolnosci zaliczaja
si¢ obecnie do najwazniejszych i mozliwych do zidentyfikowania ,,uzytkownikow” przestrzeni. Po
wojnie oraz pewnej stabilizacji ekonomicznej w roku 1997, budowa autostrad staje si¢ w kraju kwe-
stig priorytetowq. Jak dotad zbudowano okoto 900 km autostrad i drég dwupasmowych, podczas
gdy planowana dtugos¢ sieci autostrad wynosi 1500 km.

Strategia Planowania Srodowiskowego w Republice Chorwackiej (1997) oraz Program
Planowania Srodowiskowego (1999) definiuja rozmieszczenie sieci autostrad na terytorium kra-
ju. Dokumenty te sa unikatowe 1 zostaty przyjete przez Parlament Chorwacji. Uznaje si¢ je za naj-
wazniejsze w planowaniu przestrzennym w Chorwacji. Definiuja one dwie podstawowe koncep-
cje: (i) rozwdj infrastruktury drogowej z punktu widzenia znaczenia i postgpu tego kraju w Europie
(potaczenie Chorwacji z krajami Europy Srodkowej i rejonem Dunaju, Adriatykiem i Morzem
Srédziemnym), oraz (ii) efektywne potaczenie drogowe wszystkich obszardw, centréw rozwoju
1 innych waznych czgsci kraju [1].

Strategia Rozwoju Drog w Republice Chorwackiej (1999) jest pierwszym dlugofalowym planem
zaproponowanym po ustanowieniu niepodleglej i suwerennej Republiki Chorwackiej. Planowana
sie¢ drog ma laczy¢ nastepujace korytarze europejskie, paneuropejskie i krajowe (rys. 1):

= kierunek Ljubljana, Maribor-Zagreb i dalej do korytarza Regionu Sava na wschéd, aby po-

taczy¢ zachodnia Europe i Wschod;

= kierunck (Triest) Rijeka (i/lub Istria Y) — Gospié — Zadar — Sibenik — Split — Dubrovnik i da-

lej w kierunku Albanii i Grecji, aby polaczy¢ Europe zachodnia i potudniowo-wschodnia;

= kierunek (Wegry) — Gori¢an — Zagreb — Rijeka przez Bosiljevo wkraczajac na obwodnicg

Adriatyku (Lika Y) w celu potaczenia Europy $rodkowej i Morza Srédziemnego [1].
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Rok 2005 jest bardzo wazny dla Chorwacji, gdyz w tym roku wykonany zostat projekt polacze-
nia péinocy 1 potudnia Chorwacji (autostrada Zagrzeb — Split) (rys. 1.). Budowa tej drogi jest uwa-
zana za jedng z najwigkszych inwestycji 1 projektéw budowlanych w historii tego kraju. Autostrada
jest niezmiernie ztozona i kosztowna budowa zaréwno z powodu jej cech technicznych jak i spe-
cyfiki obszaru, przez ktéry przebiega. Wydobyto okoto 26000000 m® materiatu ziemnego na szla-
ku dhugosci 380 km. Zbudowano 292 budowli drogowych (tuneli, mostow, wiaduktow, przejs¢ gor-
nych i dolnych, ktadek, zielonych mostéw). Jak obliczono, 18,6% drogi wiedzie przez rdznego ro-
dzaju budowle drogowe, co w porownaniu z innymi autostradami stanowi duzy odsetek [2].

|
| /

Rys. 1. Ramy europejskie — Strategiczna pozycja Republiki Chorwackiej zwigzana z ruchem drogowym.
Objasnienia w tekscie. (Zrodto: Raport dotyczacy Stanu Srodowiska w Republice Chorwackiej
w roku 2003)

W zwigzku z tym, nieodzownym elementem w procesie oceny odpowiednich uktadéw drég
w okreslonej przestrzeni jest ,,czynnik ochronny” [3], ktory dziata jako przeciwwaga ewentual-
nych negatywnych skutkdw autostrady w terenie. Bardzo trudno jest wprowadzi¢ optymalny uktad
wspotczesnych szlakow drogowych w terenie, szczegolnie autostrad, bez negatywnego wptywu na
$rodowisko. Gtownymi przyczynami tego stanu rzeczy sg wymagania techniczne i budowlane ru-
chu drogowego (szerokie drogi i pas rozdzielajacy, urzadzenia do obstugi drog, itd.). Wspolczesne
drogi zajmuja coraz wicksze obszary, wptywajq przez to na zmiany uzytkowania terenu, niszcza
siedliska przyrodnicze i wywotuja ich fragmentacj¢ oraz wywoluja zanieczyszczenia ekosystemow
ladowych i wodnych.
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie ram historycznych wprowadzenia probleméw
ochrony $rodowiska do planowania i budowy szlakow drogowych w Chorwacji, sposobu, w jaki
zagadnienia te formalnie funkcjonuja oraz mechanizmow, ktére maja stac si¢ rzeczywistoscia, a nie
pozostaé tylko w sferze teorii.

2. Roznorodnos¢ biologiczna w Chorwacji

Specyficzne potozenie na przecigciu kilku regionéw biogeograficznych, charakterystyczne wa-
runki ekologiczne, klimatyczne i geomorfologiczne czynia Chorwacje jednym z najbogatszych kra-
jow w Europie z punktu widzenia réznorodnosci biologicznej. Ogromna roznorodnos¢ siedlisk la-
dowych 1 podziemnych zaowocowala mnogoscia gatunkow i podgatunkow, a takze duza liczba ga-
tunkow endemicznych.

W Chorwacji znanych jest 37 000 gatunkéw, ale zaktadamy, ze ich prawdziwa liczba jest o wie-
le wigksza i sigga od 50 000 do nawet 100 000 gatunkéw. To ogromna liczba, jak na kraj o tak matej
powierzchni. Jednym z powoddw wystepowania gatunkéw endemicznych w Chorwacji (zwlaszcza
reliktéw trzeciorzedowych) jest fakt, iz na terenach tych nie byto zlodowacen [4].

W Chorwacji mozna znalez¢ stosunkowo duzo gatunkéw zagrozonych w skali Europy.
Wystepuja one na duzych terenach objetych ochrona, w charakterystycznych dla nich siedliskach.
Duze potacie laséw bukowych i jodtowych sa siedliskami trzech gatunkéw dzikich zwierzat: niedz-
wiedzia, wilka i rysia. Tereny podmokie i lasy legowe sa waznymi obszarami dla europejskich
ptakéw brodzacych i innych ptakéw zyjacych w poblizu mokradet w okresie lggowym, w zimie
1 w okresie migracji. Znaczna réznorodnos¢ biologiczna, w tym duzg liczbe gatunkow endemicz-
nych kryja morza, wyspy i skaty. Czyni to wybrzeze chorwackie ciekawym na skal¢ migdzynaro-
dowa. Niszczenie i utrata siedlisk, a takze przeksztalcanie naturalnych siedlisk w place budowy lub
tereny rolne, stanowia najwigksze zagrozenie dla dzikiej przyrody w tym kraju. Budowie drog to-
warzyszy tez fragmentacja siedlisk [5-7].

Ustawa o ochronie przyrody [8] okresla 9 kategorii terenéw objetych ochrong w Chorwacji.
Obecnie jest 444 obszaréw chronionych zajmujacych 5124, 80 km?, co stanowi 9,05% terytorium
kraju (powierzchnia catkowita kraju wynosi 87609 km? w tym 56 542 km? ladu i 31 067 km? mo-
rza). Najwigksza czgs$¢ obszaréw chronionych stanowig parki przyrody i parki narodowe. Aktualnie
w Chorwacji znajdujg si¢: 2 rezerwaty, 8 parkéw narodowych i 10 parkéw przyrody, natomiast
wkrétce archipelag Lastovo stanie si¢ jedenastym parkiem przyrody. Kilka innych obszaréw czeka
na ogloszenie ich obszarami chronionymi.

Trzy z o$miu parkow narodowych (Brijuni, Kornati, Mljet) to wyspy. Ich gtowna cecha jest
bogata fauna i flora morska. Parki narodowe Sjeverni Velebit, Risnjak i Paklenica sa polozone na
obszarach gorskich. Do charakterystycznych cech wyzej wymienionych parkéw narodowych za-
licza si¢ skaly wapienne, Zleby, taki wysokogorskie i duze potacie lasow. Réznorodnosé siedlisk
1 izolacja geograficzna sprzyjaty rozwojowi specyficznej roslinnosci i licznych gatunkéw ende-
micznych. Jeziora Plitvice — najstarszy chorwacki park narodowy oraz park Krka szczyca si¢ uni-
kalng morfologia i hydrologia krasowa, wapiennymi trawertynowymi barierami i kaskadami. Szes¢
z dziesigciu parkéw przyrody jest potozonych na obszarach goérskich — Medvednica, Zumberak —
Samoborsko gorje, Ucka, Biokovo, Velebit 1 Papuk. Parki przyrody Kopacki rit i Lonsko polje sa
duzymi obszarami zalewowymi doliny Pannonia, wyrdzniajg si¢ bogactwem ptakow, chronionych
w licznych rezerwatach. Rzeki optywajace i1 zalewajace te tereny decyduja o roznorodnosci siedlisk
1dzikiej przyrody, szczeg6lnie dzikiego ptactwa. Park przyrody Jezioro Vransko zlokalizowany jest
na wybrzezu, w poblizu Zadar. Jest to najwigksze naturalne jezioro w Chorwacji, a jednoczesnie
bardzo wazny teren lggowy i zimowisko dla ptakow.

Dzigki réznorodnosci biologicznej i1 krajobrazowej, niektore obszary chronione w Chorwacji
uzyskaty migdzynarodowy status ochronny. Jeziora Plitvice sg uj¢te na liscie obszaréw swiatowego
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dziedzictwa UNESCO. Velebit — park przyrody razem z parkami narodowymi Paklenica i Potnocny
Velebit — stanowia rezerwaty biosfery UNESCO. Parki przyrody Kopacki rit, Lonjsko polje, Delta
rzeki Neretva oraz specjalny rezerwat ptactwa Crna Mlaka sa umieszczone na liScie obszarow pod-
moktych o §wiatowym znaczeniu, chronionych zgodnie z Konwencja Ramsar.

Specyficznym typem siedliska dla Chorwacji sa podziemne siedliska krasowe. Obszary krasowe
zajmuja 54% terytorium kraju. Tak unikatowego uksztalttowania terenu nie znajdzie si¢ w zadnym
innym rejonie Europy. Obszar ten rozciaga si¢ przez cate wybrzeze Adriatyku i w kontynentalne;
czesci kraju. Rozmiary tego zjawiska powoduja, ze kras w Chorwacji uznaje si¢ locus typicus wy-
jatkowej struktury geologicznej i hydrogeologicznej. Uzewngtrznia si¢ ona nie tylko w morfologii
powierzchni ziemi, ale réwniez w uktadzie szczelin podziemnych ze statymi i sezonowymi ciekami
wodnymi. Wielka roznorodno$¢ fauny podziemnej z duza liczba gatunkéw endemicznych bardzo
mocno zalezy od rzezby krasowe;.

Kras jest siedliskiem bardzo wrazliwym na wplywy srodowiskowe. Ministerstwo Ochrony
Srodowiska, Planowania Przestrzennego i Budownictwa [MEPPPC] i Bank Swiatowy podjety
Projekt Ochrony Ekosysteméw Krasowych [KEC — Karst Ecosystems Conservation Project]. Jest
on wdrazany na podstawie krajowej strategii oraz planu dziatan w zakresie ochrony $rodowiska
[NSAP — National strategy and biology diversity protection action plan] [9]. Strategicznym celem
NSAP jest zachowanie istniejacych wartosci réznorodnosci biologicznej i1 krajobrazowej na obsza-
rach krasowych o §wiatowych walorach w taki sposob, aby chroni¢ ekosystemy krasowe i podziem-
ne. Powinien on rowniez zapewnia¢ harmonijne zarzadzanie wszystkimi dobrami naturalnymi na
tym obszarze. Szacuje si¢, ze projekt bedzie trwat od 2002 do 2007.

Poza siedliskami krasowymi, jest w Chorwacji wiele innych zagrozonych siedlisk. Granice
ochrony okresla si¢ na podstawie sieci ekologicznej, utworzonej przez nalozenie map rozmiesz-
czenia gatunkow, obszaréw chronionych i map siedlisk. Najwigcej zagrozonych powierzchni znaj-
duje si¢ na terenach o najwigkszym zageszczeniu priorytetowych gatunkow i typoéw siedlisk. Typy
siedlisk wystepujacych w Chorwacji sg opisane w CORINE — [COoRdination of INformation
on the Environment — Koordynacja informacji o srodowisku] (2002-2005). Podobnie jak inne
kraje, Chorwacja opracowala wilasna, krajowa klasyfikacj¢ siedlisk [NHC — National Habitat
Classification], umozliwiajaca petniejsze przedstawienie réznorodnosci na swoim terytorium oraz
szczegblnych cech §wiata morskiego, obszardw podziemnych i krasowych. Opracowano tez spe-
cjalny klucz, na podstawie ktorego mozliwe jest przetozenie tego typu klasyfikacji siedlisk w inne.
Jest on wykorzystywany do konwersji krajowej klasyfikacji na jakikolwiek inny standard europe;j-
ski [10-11]. Na poziomie krajowym baze¢ siedlisk wykorzystuje i obstuguje Chorwacka Agencja
Ochrony Srodowiska [Croatian Environment Agency — AZO].

W roku 2005, Krajowy Instytut Ochrony Srodowiska zrealizowat projekt pt. ,,Krajowa Sie¢
Ekologiczna” LIFE CRO NEN. Projekt ten byt wspotinansowany przez Fundusz LIFE III
Komisji Europejskiej. Opracowana propozycja jest podstawa specjalnej Ustawy o Krajowej Sieci
Ekologicznej, ktdra musi zostaé jeszcze uchwalona przez rzad. Utworzenie tej sieci jest pierw-
szym krokiem w przygotowywaniu propozycji sieci NATURA 2000, ktéra stanowi zobowigzanie
Chorwacji w procesie akcesji do Unii Europejskie;.

LIFE I CRO NEN przeanalizowal rozmieszczenie i reprezentatywna ilos¢ kazdego typu sie-
dliska 1 gatunku w sieci NATURA 2000. Obecnie istnieje 269 takich gatunkow 1 65 typow siedlisk.
Chorwacja jest obszarem, na ktérym znajduja si¢ takie priorytetowe gatunki jak wilk, niedzwiedz
brunatny, mniszka $rédziemnomorska, zétw morski, dwa gatunki jesiotra i odmieniec jaskinio-
wy. Najbardziej charakterystyczne dla tego obszaru sa ptaki. Zatacznik 1 do Dyrektywy Rady
Ptactwa w Chorwacji wymienia ich okoto 130 gatunkow. Najbardziej zagrozonymi typami siedlisk
w Chorwacji sa: taki z Posidonia oceanica, wydmy pannonskie, okresowe $rodziemnomorskie
oczka wodne, studnie wapienne, bagna z Caricion davallianae, olchowe lasy zalewowe, itd.

Krajowy Instytut Ochrony Przyrody nadal gromadzii przetwarza dane konieczne do realizacji sie-
c¢i NATURA 2000 w Chorwacji. Europejska Agencja Ochrony Srodowiska oraz Komisja Europejska
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stworzyty sie¢ EMERALD, ktéra, wraz z projektem PHARE, zostata wlaczona we wspomniane
wyzej dziataniach. W roku 1997, jeszcze przed ratyfikacja Europejskiej Konwencji Krajobrazowe;,
Republika Chorwacka stworzyta Krajowa Strategie Krajobrazowa [12]. Podstawowym zamystem
tej Strategii jest modelowa organizacja zasobdw krajobrazowych [13]. Wyrdzniono 16 podstawo-
wych jednostek krajobrazowych, sklasyfikowanych na podstawie cech naturalnych i1 w oparciu
o cechy wynikajace z oddziatywania antropogenicznego.
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Rys. 2. Mapa obszaréw chronionych w Chorwacji oraz ich interakcja z istniejaca 1 planowana siecia drog

Zasoby naturalne (réznorodno$¢ przyrody i stosunkowo wysoki stopien ochrony rozlegtych
nizin Pannonii, waskiego obszaru wysokich Dinaridow i imponujace, wcigte wybrzeze adriatyckie)
sa, co jest logiczne, imperatywem procesu rozwojowego i bez wzgledu na srodki nalezy je zacho-
wacé jako wartos¢ o najwyzszym znaczeniu na poziomie europejskim [1]. Tym samym planowanie
tras autostrad i ich budowa stanowito wielkie wyzwanie dla specjalistow i naukowcédw. Przyktadem
dostosowania budowy autostrady i ochrony terenow naturalnych jest ,,wspotistnienie” odcinka au-
tostrady Zagrzeb-Split (A1) z obszarami prawem chronionymi (rys. 2). Szlak w formie catego sys-
temu wiaduktow przebiega nad chronionym obszarem wodnym i doling Gacka [14]. Tunel Mala
Kapela umozliwia zachowanie cennych gatunkéw fauny i flory. Tunel Sveti Rok przecina Velebit
(park narodowy i rezerwat biosfery UNESCO). Na samym koncu odcinka, most Krka spina kanion
w poblizu granicy Parku narodowego Krka. Szlak przewaznie omija obszary chronione. Jednak
istniejq jeszcze siedliska, gatunki zwierzat i roslin, cenne krajobrazy i lasy, ktérych ochrong nalezy
w wigkszym stopniu zintegrowac.
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3. Wyniki i dyskusja

W niniejszym artykule podj¢to problem ochrony srodowiska w procesie planowania, tworzenia
projektu i budowy infrastruktury autostrady. Obecnie wiele dyscyplin wiedzy 1 praktyki zaangazo-
wanych jest w tym procesie. Ponadto, rozstrzygnigto juz ogdlne kwestie prawne [15-32]. Jednak
formalnie bardzo wazne jest, aby zdefiniowa¢ drogi w kontekscie planowania i z punktu widzenia
ochrony srodowiska. Poniewaz planowanie przestrzenne jest poczatkowa faza podejmowania de-
cyzji o lokalizacji pewnych przedsiewzie¢ w przestrzeni, ,,nalezy zadecydowac o optymalnej kolej-
nosci dla ich optymalnego wykorzystania”, gdyz ,,...proces budowy drogi nie zaczyna sie od analizy
kosztow, wydatkow na budowe i projektu technicznego, ale od planowania; pierwszym krokiem nie
jest aspekt techniczny lub inZynieryjny, ale kultura i planowanie” [33].

Biorac pod uwagg teoretyczne i prawne (praktyczne) ramy wdrazania ochrony $rodowiska
w Chorwacji widaé, ze znajduje si¢ ona w gronie krajow postgpujacych zgodnie z trendami $§wiato-
wymi. Dziatania w zakresie planowania przestrzennego i ochrony obszarowej zapoczatkowano tam
w latach szes$édziesiatych. Ochrona srodowiska nabierata coraz wigkszego znaczenia w latach sie-
demdziesiatych. Wzrosta §wiadomos$¢ o ograniczonych zasobach naturalnych i potrzebie ochrony
réwnowagi ekologicznej (przynajmniej w teorii). Problemy zanieczyszczenia srodowiska (szcze-
gblnie wody, powietrza i ziemi) zmieniaja podej$cie koncepcyjne i polityczne, srodki dziatania, od-
powiedzialno$¢ spoteczng i indywidualng [34]. Przestrzen widziana jest obecnie jako zespot zalez-
nych od siebie procesow. Stopniowo wytonita si¢ idea zrownowazonego rozwoju.

3.1. Rola OOS w planowaniu trasy, tworzeniu projektu i budowie autostrady w Chorwacji

Zgodnie z obowigzujacym od 1980 roku w Chorwacji ,,Prawem o planowaniu i projektowa-
niu przestrzennym”, przed wydaniem zezwolen lokalizacyjnych i budowlanych, nalezy wdrozy¢
procedure OOS. Szczegdly tego postepowania zostaly zdefiniowane w ,,Przepisach o opracowa-
niu Studium Oddzialywania na Srodowisko (SOS)” [17]. Biorac pod uwage fakt, ze Wspdlnota
Europejska dopiero w roku 1985 wydata ,,Dyrektywe” z wytycznymi do wdrazania ocen oddziaty-
wania na $rodowisko w krajach cztonkowskich mozna wywnioskowaé, ze Chorwacja byta jednym
z pierwszych panstw, ktore wprowadzity OOS do swojego prawodawstwa. Nie mozna przy tym po-
wiedzie¢, ze wezesniej w tym kraju nie byto ochrony srodowiska, jednak pierwszenstwo mialy wa-
runki techniczne 1 ruch drogowy, dopiero w drugiej kolejnosci brano pod uwage ochrong srodowi-
ska, jednak gtownie srodowiska wodnego [35].

Szczesliwie sie ztozyto, ze do roku 1980, a wiec przed uchwaleniem w Chorwacji OOS, istnia-
ta w tym kraju niewielka liczba autostrad. W czasie, gdy wydawano stosowne przepisy, rozpoczely
si¢ przygotowania do budowy tego rodzaju drég. Podczas wdrazania OOS, pojawily sie nowe pro-
pozycje i wnioski, formulowane przez komisje zarzadzajaca OOS. Byly one ukierunkowane na jak
najlepsze wkomponowanie drog w srodowisko przyrodnicze. Na przyktad, pojawity sie dodatko-
we zadania lepszej ochrony trasy Zagrzeb-Rijeka. W efekcie, dla ochrony niedZwiedzia brunatne-
go (Ursus arctos L.) w miejsce waskiego przejscia ‘Dedin’ o dtugosci 330 m, zbudowano zielony
most, o szerokosci 100 metréw [36]. W celu ochrony naturalnego siedliska juz zagrozonego wilka
(Canis lupus L.), w terenie na ktérym planowano waskie i dtugie przejscie ‘Glozac’ o wysokosci 30
metrow, budowany jest tunel dtugosci 1080 metrow [37]. Przygotowano warunki ochrony kanionu
‘Kamacnik’ [37]. Pierwotnie zaplanowano tam budowe wiaduktéw na wysokich kolumnach, jed-
nak fundamenty zniszczylyby naturalna konfiguracje¢ terenu i roslinnos¢, dlatego zdecydowano sie
zastosowac o wiele lepsze rozwigzanie — most drogowy, ktory moze spowodowa¢ mniejsze szko-
dy w krajobrazie.

Dodatkowe warunki natury technicznej, pojawiajace si¢ w trakcie procesu OOS, moga zo-
sta¢ wlaczone w projekt 1 w dokumentacj¢. Jednakze, jak dotad zadania dotyczytly gtdéwnie zmian
w przebiegu drég i dostosowania ich do konkretnych cech i wartosci obszaru lub do juz istniejace-
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go wyposazenia terenu. Takie zmiany nie sa jednak tatwe do przeprowadzenia. Problem relacji tra-
sy do innych elementow wyposazenia jest rozwiazywany na etapie podejmowania decyzji o lokali-
zacji drogi na planie przestrzennym. Niekiedy jednak OOS proponuje lepsze rozwigzania lokaliza-
cyjne niz te zawarte w planach przestrzennych. W takich przypadkach plany te zmienia si¢ na ko-
rzy$é 00S.

W momencie, gdy trasa zostanie ustalona i wyrysowana na planie przestrzennym, zgodnie
z prawem nalezy przeprowadzi¢ oceng struktur drogowych (Krajowy i regionalny plan zagospoda-
rowania przestrzennego, Generalny plan zagospodarowania urbanistycznego). W ciagu lat wdra-
zania OOS w ruchu drogowym, stalo si¢ jasne, ze wyniki przerosty cele wyznaczone prawodaw-
stwem. Glowna rola OOS bylo znalezienie rozwiazan zapobiegawczych i sposobéw ochrony sro-
dowiska poprzedzajacych budowe danej drogi. Jednak spontanicznie, w ramach tych ocen zacze-
to poszukiwaé takze dogodniejszych przebiegdw trasy, co oznacza, ze OOS wkroczyla w zakres
planowania przestrzennego [38]. Przyktadowo, na autostradzie Zagrzeb-Maribor istnialy w planie
przestrzennym trzy rozwiazania dla trasy Krapina-Macelj. Wedtug OOS, zadna z trzech propono-
wanych tras nie byta do zaakceptowania. Dalsze badania wskazaty nowa trase i wprowadzity zmia-
ne w planie przestrzennym [39]. Takze na autostradzie Zagrzeb-Varazdin-Gori¢an nastapity czte-
ry zmiany lokalizacyjne w poréwnaniu z planem przestrzennym. Trzeba dodac¢, ze byt to okres,
gdy OOS dla autostrad dopiero si¢ rozpoczynaly, nie mialy wiec wtedy mocy wprowadzenia zmian
w planie przestrzennym. Okazja do ich wprowadzenia stata si¢ dopiero nowa generacja planowa-
nia przestrzennego, ktéra rozpoczeta si¢ mniej wigcej w tym samym czasie, w ktorym nastapit roz-
woj projektéw budowy autostrad. W tym kontekscie, OOS stata si¢ narzedziem planistycznym. Od
roku 2004 oceniane moga by¢ tylko oddziatywania zdefiniowane w planowaniu przestrzennym (nie
uwzgledniajace przy tym rozwigzan alternatywnych).

Obecnie, proces oceny oddziatywania na srodowisko (OOS) nie ma wplywu na ewentualne de-
cyzje strategiczne dotyczace optymalnego przebiegu trasy. Wszystkie wyzej wspomniane proble-
my prowadza do stwierdzenia, ze OOS jest wiaczana zbyt pozno w procedure prawna planowania
przestrzennego. Aby unikna¢ szkodliwych skutkéw, OOS powinna definitywnie nastepowaé przed
ostateczng lokalizacjq trasy w planie przestrzennym. Moze to by¢ w tym samym czasie lub przed
procesem planowania budowy, ale musi ona by¢ czescig strategicznej oceny wptywu na srodowi-
sko. Jak dotad OOS okazata si¢ skutecznym narzedziem zapobiegawczej ochrony $rodowiska. Jej
wyniki zawsze byly pozytywne, bez wzgledu na braki w przepisach prawa. Rozw6j OOS powinien
by¢ kontynuowany, nalezy znajdowa¢ nowe formy organizacyjne oraz sposoby wspotpracy i zasto-
sowania tego narzedzia w ramach prawa, szczego6lnie w stosunku do planowania przestrzennego.
Bedzie to sprzyjac lepszej ochronie srodowiska.

Przyczyni si¢ do tego projekt CARDS 2003 ‘Environmental Impact Assessment (EIA) —
Guidelines and training project’ [Ocena wplywu na srodowisko (OOS) — Wytyczne i projekt szko-
lenia], ktorego zadaniem jest wspieranie rzadu Chorwacji w staraniach o przystapienie do UE.
Waznym elementem tych staran jest przedktadanie planéw zgodnych z zasadami zrownowazonego
rozwoju srodowiskowego, uznawanych za standardy w UE [40]. Celem projektu CARDS 2003 jest
réwniez udoskonalenie procesu selekcji, ustalania zakresu i kontrolowania wezesniejszych OOS,
doskonalenie narze¢dzi stuzacych do oceny (np. analiza koszt-korzys$¢, itd.) oraz przejrzystos¢ pro-
cesu OOS dla wszystkich zainteresowanych stron. Pozytywne doswiadczenia miedzynarodowe po-
kazuja, ze OOS nalezy wdrozy¢ na najwczesniejszym etapie przygotowawczym, gdy tworzona jest
Strategia Planowania Przestrzennego oraz Program. W tej fazie mozliwe jest rozwazenie ztozonej
problematyki gospodarczej, energetycznej, infrastrukturalnej, przestrzennej i innej w kontekscie
ochrony $rodowiska.

Jest nadzieja, ze strategiczna ocena wpltywu na srodowisko pomoze rozwiaza¢ wyzej okreslone
problemy. CARDS 2003 ,,Strategiczna Ocena Srodowiska (SOOS)” /2006-2007/ przyczyni si¢ do
tego poprzez wprowadzenie Dyrektywy 2001/42/EC do prawa krajowego, adoptowanie petnej me-
todologii i stworzenie mozliwosci administracyjnych do wdrozenia SOOS w Chorwacji.

47



3.2. Przygotowanie projektu i mechanizmy wdrazania ochrony srodowiska
do budowy infrastruktury transportowej w Chorwacji

Sekwencj¢ faz przygotowywania dokumentacji planistycznej, a takze udziat problematyki
ochrony $rodowiska na poszczegdlnych etapach przedstawia rys. 3.

Pojawienie si¢ zagadnien z zakresu ochrony srodowiska zalezy przede wszystkim od przygo-
towania dokumentacji projektu po zdefiniowaniu przebiegu trasy na etapie planowania przestrzen-
nego. Studium SOS jest opracowywane w tym samym czasie, co projekt koncepcyjny. Proces oce-
ny jest przeprowadzany w oparciu o rozwiazania koncepcyjne, ktore przedstawiane sa zazwyczaj
w skali 1:5000. Po sporzadzeniu studium i przyjeciu przebiegu trasy, dolaczane sg do projektu kon-
cepcyjnego, gtownego 1 konstrukcyjnego budowy autostrady, nastgpujace projekty z zakresu ochro-
ny $rodowiska: projekt planowania krajobrazu, projekt ochrony przed halasem, projekt hydrotech-
niczny, projekt naprawy przepustow i grobli, projekt biotechniczny naprawy zbocza przy autostra-
dzie, projekt budowy zielonego mostu.

Projekty planowania krajobrazu dla tras autostradowych sg bardzo wazne [41-45], nawet jesli
szersze krajobrazy drogowe nie moga by¢ odpowiednio chronione ze wzglgdu na ograniczong sze-
rokos¢ wykupionej strefy. Projekty te wlaczaja nastepujace kategorie ochrony: zagospodarowanie
zielenig korony przepustow 1 wejs¢ do tuneldw, urzadzenie zboczy nasypdw i zapobieganie erozji,
odnowienie skrajow lasu, planowanie krajobrazowe zielonych mostéw i przejs¢ dla zwierzat, wi-
zualne dostosowanie ekranéw akustycznych, zagospodarowanie kopalin, naprawa zniszczonych
terendw manewrowych, a szczegodlnie urzadzen ustugowych (platform do odpoczynku), zgodnie
z przyrodniczymi i kulturowymi cechami obszaru.

W Chorwacji, faza monitoringu (ostatnia faza procesu — wtaczajac faz¢ budowy i eksploatacji)
znajduje si¢ nadal w powijakach. Uwazamy, ze wyniki i koncepcje okresowego monitoringu zie-
mi, wody, powietrza, flory i1 fauny powinny stuzy¢ fazie planowania, studidw przestrzenno-tech-
nicznych, ocenom OOS dla nowych odcinkdéw autostrady oraz wyznaczaniu standardéow projekto-
wej fazy planowania.

Zagadnienie adekwatnosci 1 wystarczalno$ci dziatan ochronnych w planowaniu 1 budowie in-
frastruktury drogowej oraz w planowaniu ogdlnym staje si¢ ostatnio w Chorwacji bardzo popu-
larne. Powodow jest wiele 1 sa one ztozone. Dynamika budowy drég w ciagu ostatnich kilku lat
jest pozytywna z punktu widzenia rozwoju infrastruktury, jednak ograniczyla ona pewne badania
1 wdrozenia na rzecz ochrony srodowiska. Na przyklad, zgodnie z terminarzem, szacowany czas
przygotowywania dokumentacji projektowej z wszystkimi pozwoleniami w przypadku trasy tune-
lu Josipdol-Mala Kapela (najdtuzszy tunel w Chorwacji, 5 730 metrow) na Dalmatinie (autostrada
Zagrzeb-Split) wyniést 14 miesiecy (czerwiec 1999-wrzesiei 2000). Dla samego Studium (SOS)
facznie z projektami badawczymi przewidziano dwa miesiace. Ta wymagajaca trasa zostata otwar-
ta dla ruchu w roku 2005.

Z ekologicznego punktu widzenia, kopanie tunelu w masywie gory Kapela uchronito cenne ze-
spoly lesne, siedliska wielu gatunkéw (niedzwiedz brunatny Ursus arctos L., wilk Canis lupus L.,
wiele ptactwa), warto$ci hydrologiczne — strumienie, doskonatej jakosci wodg pitna. Faktem jest, ze
wiele obiektow budowano odcinkami, z powodu réznorodnosci rzezby terenu. Obiekty te, z pewno-
$cig ochronity obszary, przez ktore przebiega trasa. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze badania pewnych
planowanych tras sa nadal niewystarczajace. Wynika to przede wszystkim z gwattownego tempa
budowy oraz faktu, ze autostrady sa wazng infrastruktura. Trzeba bra¢ jednak pod uwage, ze wy-
stepuja specjalne kategorie, ktore nie sag odpowiednio zintegrowane z planem i systemem tworze-
nia projektu, takie jak: cenny krajobraz, siedliska, okreslone gatunki flory i fauny. Mimo, iz oce-
na jakosci elementow krajobrazu zostata wprowadzona w praktyke tworzenia projektu ruchu dro-
gowego w drugiej potowie 20. wieku, to jednak w fazie jego przygotowania elementy krajobra-
zu sa sprowadzone do przestrzennego minimum, zdefiniowanego obszarem wywlaszczenia (oko-
to 2,5 metra od krancowej linii budowy). Chociaz jest to oczywiste, nie mozemy nie wspomnieé
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o ochronie 1 planowaniu krajobrazu przy autostradzie w procesie tworzenia projektu. Niestety na-
wet na poziomie planowania nie jest jasne, ze krajobraz (bgdacy suma naturalnych cech przestrzen-
nych oraz dzietem rak ludzkich, ktore na przestrzeni czasu maja jakas wartos¢) jest walorem, ktéry
nalezy chroni¢. Co wazniejsze, budowa nowej drogi jest wyzwaniem dla ochrony istniejacych war-
tosci krajobrazowych i ich ewentualnego wzbogacenia.

4. Whnioski

Podsumowujac, problem ochrony srodowiska nalezy odpowiednio zintegrowac z systemem
planowania, przygotowania projektu i budowy drog. Na poszczegolnych etapach realizacji tego
typu przedsigwzi¢¢ nalezy zwrdci¢ uwage na nastgpujace problemy i unika¢ btedow:

1. Poziom planowania przestrzennego

— niedostateczna liczba specjalistow ds. ochrony srodowiska

— podstawy badan, decydujacych o wyznaczaniu przebiegu drog maja w wigkszosci charak-

ter techniczny i sa skupione na ruchu drogowym

— stosunkowo powolne tworzenie planow i niewielka mozliwos$¢ ich modyfikacji

— niedostateczne zdefiniowanie okreslonych odcinkéw wymagajacych ochrony.

2. Prawodawstwo

2.1. Przepisy prawa

— przepisy prawa dotyczace budowy, w szczegdlnosci budowy drdg, rzadko uwzgledniaja
problemy ochrony srodowiska

— caly szereg przepisdw o ochronie srodowiska nie jest wystarczajaco skoordynowany i nie
znajduje praktycznego zastosowania

— podpisane konwencje i przepisy prawa nie sg skoordynowane z prawodawstwem chorwac-
kim — procedura ta znajduje si¢ w toku.

2.2. Studia oddziatywania na srodowisko

— Studia sa opracowywane na podstawie danego juz rozwiazania, tzn. nie ma mozliwosci
wplywu na rozwiazanie

— niedostosowanie skali projektow (skala projektu budowlanego kontra skala wymagana ze
wzgledu na ochrong srodowiska) oraz problemy ze zdefiniowaniem oddziatywania

— niedostateczne zbadanie pewnych obszardw, problem danych 1 ich dostgpnosci

— czastkowos$¢ oceny oddziatywania — Studium (SOS) jest tylko rama prawna

— wyniki Studium nie sa wykorzystywane w dalszych fazach planowania i tworzenia projek-
tu — nie sg wigc testowane.

3. Poziom wdrazania projektu
— nieprzejrzyste wdrazanie sSrodkéw ochrony — nieznane wyniki badan (powodem moze by¢
po czesci krotki czas na ich wdrozenie)
— r6zne Sciezki wdrozenia ochrony — srodki ochrony zdefiniowane w dokumentacji i Studium
niemozliwe do przeprowadzenia (problem z wlasno$cig prywatng)
— zmiany w systemie spotecznym — ztozone relacje, ,,wlasnos$¢ grupowa”, ,,zysk grupowy”
juz nie istnieja, walka rynkowa w planowaniu przestrzennym i opracowywaniu SOS.
Konkludujac: w zwigzku z rozbudowa infrastruktury drogowej musza by¢ brane pod uwage
znane juz cenne stanowiska przyrodnicze, siedliska, obszary krasowe, oraz kategorie, ktore dopie-
ro majg by¢ kartowane. Powoduje to koniecznos$¢ oceny interdyscyplinarnej, wykorzystujacej na-
ktadajace sie czgsto informacje.
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Streszczenie. W dotychczasowej praktyce ocen oddzialywania na srodowisko (OOS) szata roélinna i sie-
dliska przyrodnicze traktowane byly drugoplanowo. Nie bylo to zgodne z zatozeniami metodologicznymi
00S, z ktérych wynika, ze ocena taka powinna mie¢ charakter cato$ciowy, holistyczny. Na podstawie wie-
loletnich doswiadczen zwiazanych z projektem budowy autostrady A2 w zachodniej czesci Polski, przedsta-
wiona zostata w niniejszym artykule propozycja metodyczna, obejmujaca najwazniejsze etapy oceny tego
typu przedsigwzigcia na szatg roslinna i siedliska przyrodnicze. Identyfikacja, waloryzacja i ocena kolizyjno-
$ci planowanej autostrady uwzglednia nastgpujace poziomy organizacji Srodowiska przyrodniczego: popula-
cyjny, fitocenotyczny i krajobrazowy. U podstaw identyfikacji zbiorowisk roslinnych znajdujg si¢ zatozenia
metodyczne szkoty fitosocjologicznej Braun-Blanqueta. W procesie waloryzacji uwzglednia si¢ charaktery-
styki gatunkow i zespotow roslinnych, obejmujace migdzy innymi ich unikatowos¢ oraz stopien zagrozenia
w réznych skalach przestrzennych. W ocenie kolizyjnosci przedsiewzigcia bierze si¢ pod uwage z jednej
strony walory szaty roslinnej i siedlisk przyrodniczych oraz ich wrazliwos$¢ na antropopresje, z drugiej zas
przebieg autostrady oraz jej cechy konstrukcyjne. W pracy zaproponowano takze kilka sposobow tagodze-
nia skutkow oddziatywania inwestycji na Srodowisko przyrodnicze, w tym srodki minimalizujace i kompen-
sujace straty wynikajace z realizacji przedsiewzigcia.

Stowa kluczowe: autostrady, metodyka ocen oddziatywania na srodowisko, szata roslinna, minimalizacja,
kompensacja, siedliska przyrodnicze, Natura 2000

1. Wstep

Srodowisko przyrodnicze funkcjonuje jako zintegrowany, dynamiczny uklad, skladajacy sie
z réznego typu ekosystemdw, zajmujacych okreslona przestrzen (np. Kostrzewski 1986). Zwycza-
jowo wyrdznia si¢ w nim dwie podstawowe grupy komponentow: abiotyczne (gleba, powietrze,
woda) i biotyczne (rosliny, zwierzgta, grzyby, mikroorganizmy). Wszystkie one, w zwiazku z rozwo-
jem gospodarczym i spotecznym, podlegajq ciagle narastajacej presji cztowieka. Chociaz w zalez-
nosci od rodzaju i natgzenia antropopresji poszczegolne sktadniki ekosystemow moga zmieniad si¢
w zréznicowanym zakresie, to jednak w ostatecznosci przemianom podlega struktura i funkcjono-
wanie catego Srodowiska przyrodniczego. Z tego wzgledu, takze w naukach stosowanych (w tym
w ocenach oddziatywania na srodowisko), podobnie jak w naukach podstawowych (np. ekologii),
jako fundament metodologiczny przyjeto zatozenie, zgodnie z ktdrym ocena interakcji ,,cztowiek-
-srodowisko” winna mie¢ charakter catosciowy — holistyczny (Kostrowicki 1992). Tylko wtedy
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mozliwe jest poznanie mechanizméw zmian srodowiskowych i wypracowanie skutecznych metod
przeciwdziatania im lub minimalizacji niekorzystnych skutkdw.

Wbrew tym zalozeniom, w praktyce ocen $rodowiskowych, przewaza podejscie redukcjoni-
styczne, skupione na poszczego6lnych komponentach ekosystemow, nie za$ na calosci. Nadal zbyt
czesto sie zdarza, ze koncentracji na niektérych elementach, towarzyszy calkowite pomijanie lub
drugoplanowe traktowanie pozostatych. Do niedawna, przynajmniej w polskiej praktyce ocen $ro-
dowiskowych, wieksza uwage poswigcano elementom abiotycznym (rzezba terenu, gleby, warun-
ki hydrologiczne, powietrze, klimat akustyczny) niz biotycznym. Z kolei oceniajac wptyw inwesty-
cji na zywe sktadniki przyrody, zainteresowanie kierowano w pierwszym rzedzie na Swiat zwierzat.
Florze i roslinnosci poswigca si¢ mniej uwagi, co jest nie tylko zaskakujace, ale takze nicadekwat-
ne do roli, jaka te sktadniki pelnia w funkcjonowaniu §rodowiska przyrodniczego. Szata roslinna,
ujmowana jako element krajobrazu przyrodniczego, w sposob syntetyczny odzwierciedla pozosta-
te czynniki ekologiczne, zarowno naturalne jak i antropogeniczne (Roo-Zielinska & Kostrowicki
1995).

Intencja pracy jest podkreslenie znaczenia flory i roslinno$ci w ocenach srodowiskowych,
a w szczegodlnosci: (i) wskazanie metod analizy oddziatywania autostrady na ro§linnos¢ i siedliska;
(ii) przedstawienie proby klasyfikacji roslinnosci w jej relacji do inwestycji drogowych.

Przedstawione ponizej propozycje metodyczne wynikaja przede wszystkim z do§wiadczen ze-
branych w trakcie prac nad oddziatywaniem projektowanej autostrady A2 na srodowisko przyrod-
nicze Wielkopolski.

2. Podstawowe zalozenia metodologiczne i procedura oceny oddzialywania
autostrady na szate roslinng i siedliska przyrodnicze

W ponizszej koncepcji metodycznej, bedacej rozszerzeniem propozycji z roku 1995 (Jackowiak
iin. 1995), przyjeto nastepujace zatozenia metodologiczne:

= Przedmiotem oceny jest wplyw projektowanego przedsigwzigcia na roslinnos$¢ spontanicz-
ng, charakteryzowana zgodnie z zalozeniami teoretycznymi szkoty fitosocjologicznej Braun-
Blanqueta i przy pomocy proponowanej przez nig metod (Pawlowski 1977; Matuszkiewicz
1981, 2005). Podstawowa jednostkg operacyjna analiz jest zespdt roslinny, podlegajacy hie-
rarchicznej i wylacznej klasyfikacji syntaksonomiczne;.

= Kazdy zespot roslinny (jako jednostka typologiczna) posiada swoista kompozycj¢ i cha-
rakterystyke florystyczng oraz — co jest bardzo istotne — okreslone wymagania siedlisko-
we wzgledem czynnikéw abiotycznych. Dzigki tej ostatniej wtasciwosci roslinno$¢ jest naj-
lepszym edyfikatorem (indykatorem) siedliska. Co wiecej siedliska zazwyczaj identyfiku-
je sie przy pomocy wasko lub szeroko ujetych jednostek roslinnosci (np. Herbich 2003,
2004). Szata roslinna jest takze czutym wskaznikiem przemian srodowiskowych zachodza-
cych pod wptywem antropopresji.

= Platy zespotow roslinnych, realnie wystgpujace w przyrodzie, tworza powtarzalne
w przestrzeni kompleksy, zwane sigmasocjacjami (Tiixen 1973) lub agregacjami fitocenoz
(Matuszkiewicz 1978; Solon 1983). Na tym poziomie organizacji srodowiska przyrodni-
czego, roslinnos¢, a whasciwie kompleksy zbiorowisk roslinnych, sa edyfikatorami krajo-
brazdéw. Jest to bardzo wazna ich wlasciwos¢, wykorzystywana w opracowaniach kartogra-
ficznych, poniewaz zespoty roslinne realizuja si¢ zwykle jako drobnopowierzchniowe ptaty
1 trudno je uja¢ w $redniej czy matej skali mapy.

=  Waloryzacja srodowiska przyrodniczego oraz ocena skutkow oddziatywania autostrady na
szatg roslinng sa prowadzone zgodnie z zalozeniami i zasadami teorii ocen relacji ,,czlo-
wiek-$rodowisko”, wylozonymi przez Kostrowickiego (1992). W szczego6lnosci uwzgled-
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nia ona techniki ograniczajace do minimum subiektywizm waloryzacji przyrodniczej i ocen
skutkow oddziatywania infrastruktury drogowej na szatg roslinng i siedliska.

Proponowana procedura oceny obejmuje 5 etapow rézniacych si¢ celem i rodzajem postgpowa-
nia oraz sposobami i efektami dziatania (tab. 1).

Tabela 1. Procedura oceny oddziatywania autostrady na szate roslinng

Etap oceny
(rodzaj postepowania)

Sposob dziatania

Efekty dziatania

Identyfikacja zbioro-
wisk roslinnych (sie-
dlisk), kompleksow
zbiorowisk roslinnych
i krajobrazéw roslin-
nych.

Ogolna i przestrzen-
na ocena wartosci
przyrodniczej (walo-
ryzacja) kompleksow
zbiorowisk roslin-
nych.

Ogdlna i przestrzenna
ocena kolizyjnosci
projektowane;j in-
westycji drogowej z
walorami §rodowiska
na poziomie kom-
pleks6w zbiorowisk
ro$linnych.

Wskazanie rozwiazan
minimalizujacych

i kompensujacych
straty sSrodowiskowe
na poziomie siedlisk,
ro$linnosci i krajobra-
z6w roslinnych.

Wskazanie zasad i
miejsc monitoringu
srodowiska przyrod-
niczego (siedlisk,
flory i roslinnosci).

(1) Kartowanie terenowe kompleksow zbiorowisk roslin-
nych wystepujacych w pasie przewidywanego oddzia-
tywania autostrady na srodowisko. (2) Zdjecie terenowe
obejmuje obszar jednolity pod wzglgdem dominujacego
typu roslinnosci potencjalnej lub jej charakterystycznej,
powtarzalnej mozaiki, formy uzytkowania i uksztattowa-
nia terenu.

(1) Klasyfikacja kompleksow zbiorowisk roslinnych
uwzgledniajaca ich przyrodnicze wartosci strukturalne

i funkcjonalne. (2) Kryteria waloryzacji: stopien natural-
nosci zbiorowisk roslinnych, czg¢stos¢ wystgpowania

i stopien ich zagrozenia w regionie, udziat rzadkich i gina-
cych gatunkow roslin. (3) Skala 5-stopniowa obejmujaca
kompleksy o nastgpujacych walorach: wybitnych, bardzo
duzych, duzych, umiarkowanych i nieznacznych.

(1) Rozpoznanie i specyfikacja rozwigzan lokalizacyj-
nych, technicznych i technologicznych przedsigwzigcia
(autostrady) oraz ocena ich wptywu na siedliska, roslin-
nos¢ i krajobrazy roslinne. (2) Zasady i kryteria oceny
kolizji: mozliwo$¢ wystapienia kolizji (pewne, prawdopo-
dobne, mozliwe); sposob dziatania czynnikow zewnetrz-
nych (bezposrednie i posrednie); czas trwania (krotko-

i dlugotrwate oddzialywanie); trwatos¢ negatywnych
skutkow (odwracalne, nieodwracalne). (3) We wszystkich
ocenach czastkowych uwzglednia si¢ fazg budowy auto-
strady i jej eksploatacji.

(1) Analiza skutkéw kolizji projektowanego przedsiewzig-
cia z siedliskami, populacjami gatunkéw ginacych

i zagrozonych oraz prawnie chronionych, a takze zbioro-
wiskami, ich kompleksami i krajobrazami roslinnymi. (2)
Okreslenie sposobow (srodkdw) pozwalajacych zmniej-
szy¢ skutki kolizji. (3) Wskazanie sposobow kompensacji
strat w przypadku skutkéw kolizji nieuniknionych.

(1) Wskazanie powierzchni, na ktorych siedliska, popula-
cje gatunkow roslin i rodlinno$¢ beda najsilniej zagrozone
w czasie budowy 1 eksploatacji autostrady. (2) Okreslenie
zasad 1 metod prowadzenia systematycznych obserwacji,
z uwzglednieniem powierzchni kompensacyjnych. (3)
Wyznaczenie powierzchni obserwacyjnych.

(1) Wykaz i charakterystyka ja-
kosciowa oraz iloSciowa zespo-
16w (zbiorowisk) roslinnych,
siedlisk oraz gatunkéw roslin
ginacych. (2) Wykaz, charak-
terystyka i mapa kompleksow
zbiorowisk roslinnych w skali
1:10000.

(1) Ogolna ocena wartosci przy-
rodniczej obszaru oceny. (2)
Mapa walorow przyrodniczych
w pasie oddziatywania pro-
jektowanej autostrady w skali
1:10000.

(1) Ogolna ocena kolizyjnosci
przedsigwzigcia z walorami
zbiorowisk roslinnych (siedlisk)
oraz komplekséw i krajobrazéw
roslinnych. (2) Mapa kolizji
zlokalizowanych w pasie od-
dzialywania projektowane;j
inwestycji w skali 1:10000 lub
1:25000.

(1) Ogodlna ocena mozliwosci
minimalizacji i kompensacji
strat Srodowiskowych na anali-
zowanych poziomach. (2) Mapy
w skali stosownej do analizo-
wanego obiektu, wskazujace
kierunki zmian lokalizacyjnych
i rozwigzan technicznych mi-
nimalizujacych straty, a takze
miejsca zabiegdw kompensa-
cyjnych.

(1) Mapa rozmieszczenia po-
wierzchni monitoringowych

w skali 1:10000. (2) Plany sy-
tuacyjne powierzchni statych.
(3) Korekta wprowadzonych
rozwiazan.
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3. Wybrane aspekty oceny oddzialywania autostrady A2 na szate roslinng
i siedliska przyrodnicze Wielkopolski

Celem badan byta ocena wplywu autostrady A2 na szat¢ roslinng i siedliska przyrodnicze.
Autostrada A2 stanowi czg$¢ miedzynarodowego szlaku E30: Berlin-Moskwa. Kartowanie tereno-
we wykonano w latach 1994-1995 na odcinku Swiecko-Wrze$nia (210 km), w fazie poprzedzaja-
cej wydanie decyzji lokalizacyjnej na jej budowe oraz w roku 2006 powtérnie na odcinku Swiecko-
Trzciel (100 km). Badany odcinek przecina niemal réwnoleznikowo Wielkopolske, region potozo-
ny w zachodniej Polsce i stanowiacy fragment reprezentatywny dla Nizu Srodkowoeuropejskiego.

3.1. Identyfikacja siedlisk i skladnikow szaty roslinnej

Zgodnie z zarysowana wyzej procedura, podstawe analizy 1 oceny stanowi 330 zdje¢ tereno-
wych, dokumentujacych wystgpowanie komplekséw zbiorowisk roslinnych, wykonanych w roku
1994 oraz 52 zdjecia z roku 2006. Inwentaryzacj¢ przeprowadzono na odcinku 210 km w pasie
o szerokosci 1000 m (500 m po obu stronach planowanej jezdni). Granice komplekséw zbiorowisk
roslinnych wyrysowano na mapie w skali 1:25000. W zdjeciu terenowym okreslono udzial po-
wierzchniowy wszystkich ugrupowan roslinnych (fitocenoz) oraz wielkos¢ populacji wybranych ga-
tunkow roslin. Do identyfikacji zbiorowisk roslinnych wykorzystano opracowania Matuszkiewicza
(1981, 2005) oraz Brzega 1 Wojterskiej (2001). Na tej podstawie zdefiniowano typy siedlisk przy-
rodniczych ujete w Zataczniku nr 1 do Dyrektywy Siedliskowej (DS 1992) oraz w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska (RMS 16. 05. 2005). W wyborze gatunkéw uwzgledniono: zataczniki nr 2 i 4
do DS 1992, krajowe i regionalne listy gatunkéw ginacych lub zagrozonych (Zarzycki i in. 2006;
Zukowski i Jackowiak 1995) oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska o ochronie gatunkowej ro-
$lin (RMS 9. 07. 2004).

3.1.1. Udziat jednostek potencjalnej roslinnos$ci naturalnej w pasie o szerokosci 10 km

Badany odcinek autostrady A2 przecina 10 jednostek potencjalnej roslinnosci naturalnej
w randze zespotow (tab. 2). Dwa z nich, a mianowicie 1g¢g jesionowo-wiazowy (Ficario-Ulmetum
minoris) 1 las dgbowo-grabowo (Galio silvatici-Carpinetum betuli) ujgto w dwoch postaciach.
Zidentyfikowane jednostki reprezentuja wigkszos$¢ typdw potencjalnej roslinnosci naturalnej wy-
stepujacych na Nizu Srodkowoeuropejskim. Najwicksza powierzchnie w analizowanym pasie zaj-
muja siedliska lasow dgbowo-grabowych (ponad 40%). Niemal tyle samo wynosi taczny udziat sie-
dlisk boréw mieszanych i boréw sosnowych. Znacznie mniejsza powierzchni¢ pokrywa siedlisko
tegu jesionowo-olszowego. Pozostate typy siedlisk mozna traktowa¢ jako regionalnie unikatowe.

Informacje o zréznicowaniu potencjalnej roslinnosci naturalnej oraz znaczeniu jej poszczegol-
nych typodw maja istotne znaczenie dla dalszej analizy, co najmniej z trzech powoddéw: (7) roslin-
nos¢ ta moze stanowi¢ punkt odniesienia w ocenie stopnia naturalnos$ci wspdtczesnej roslinnosci
rzeczywistej; (ii) udziat powierzchniowy poszczegolnych typdéw pozwala zrelatywizowaé ocene
stopnia rozpowszechnienia jednostek roslinnosci rzeczywistej, a posrednio takze gatunkow roslin
z nimi zwiazanych; (iii) informacje tego typu mozna wykorzysta¢ w projektowaniu dziatan kom-
pensacyjnych.
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Tabela 2. Charakterystyka i udziat jednostek potencjalnej roslinnos$ci naturalnej w pasie o szerokosci 10 km
1 dhugosci 210 km, w ktérym zlokalizowana jest autostrada A2 (odcinek Swiecko-Wrzesnia)

Jednostka potencjalnej ro- Wystepowanie 1 warunki siedliskowe Powierzchnia
$linnos$ci naturalnej* km? %

Salici-Populetum (R. Tx. Las tggowy, topolowo-wierzbowy, wyksztatcajacy si¢ na piasz- 7,32 0,33
1931) Meijer Drees 1936 czystych aluwiach wigkszych rzek nizowych, w zasiggu wysokich

stanow wdd i corocznego zalewu.
Ficario-Ulmetum minoris Las tegowy, wigzowo-jesionowy, wyksztalcajacy si¢ na skrzy- 9,79 0,44
Knapp 1942 em. J. Mat. dtach dolin wigkszych rzek nizowych, w strefie epizodycznych
1976 typicum zalewdw, powodujacych akumulacje¢ drobnoziarnistych osadéw

mineralnych. Wybitnie eutroficzny.
Ficario-Ulmetum minoris Las tegowy, wiazowo-jesionowy, wyksztalcajacy si¢ takze poza 147,25 6,67
Knapp 1942 em. J. Mat. dolinami wielkich rzek — w dolinach mniejszych rzek i ciekow, w
1976 chrysosplenietosum rozlegtych zaglebieniach na terasach jeziornych oraz w rynnach

odprowadzajacych wody opadowe. Wybitnie eutroficzny.
Fraxino-Alnetum W. Mat.  Las legowy, jesionowo-olszowy, wyksztatcajacy si¢ na ptaskich 178,24 8,08
1952 terenach nizowych, w dolinach wolno ptynacych ciekdw, na sie-

dliskach lekko zabagnionych.
Galio silvatici-Carpinetum  Las dgbowo-grabowy, wyksztalcajacy si¢ na ptaskich terenach 401,05 18,18
betuli Oberd. 1957 posta¢ ~ wysoczyznowych i wyzszych terasach wielkich rzek, w $rednim
uboga zakresie trofii 1 wilgotnosci siedlisk. Zespot klimaksowy dla prze-

wazajacej czesci Nizu Srodkowoeuropejskiego.
Galio silvatici-Carpinetum  Las dgbowo-grabowy, wyksztalcajacy si¢ na ptaskich terenach 487,42 22,09
betuli Oberd. 1957postaé wysoczyznowych 1 wyzszych terasach wielkich rzek, na siedli-
zyzna skach zyznych 1 wilgotnych. Zespot klimaksowy dla przewazaja-

cej czgsei Nizu Srodkowoeuropejskiego.
Melico-Fagetum Lohm. ap.  Zyzna buczyna nizowa typ ,,pomorskiego”, wyksztatcajaca si¢ na 31,01 1,41
Seibert 1954 pogoérkowatych terenach nizowych, na siedliskach co najmniej

srednio zyznych i wilgotnych.
Luzulo pilosae-Fagetum Acydofilny las bukowy wyksztatcajacy si¢ na glebach ptowych 24.4 1,11
W. Mat. et A. Mat. 1973 lub brunatnych, wylugowanych i kwasnych.
Potentillo albae-Quercetum Las dgbowy ($wietlista dabrowa) wyksztalcajacy si¢ na tere- 13,79 0,62
Libb. 1933 nach pagorkowatych w strefie moreny czotowej, na siedliskach

umiarkowanie zyznych, stosunkowo suchych, niekiedy wyraznie

zakwaszonych.
Fago-Quercetum petracae  Las bukowo-d¢bowy (subatlantycka mezotroficzna ,.kwasna” 52,82 2,39
R. Tx. 1955 dabrowa typu ,,pomorskiego”) wyksztatcajacy si¢ na $wiezych

lub wilgotnych kwasnych glebach piaszczysto-gliniastych i drob-

nopiaszczystych, zazwyczaj na zboczach pagdérkow morenowych.
Pino-Quercetum Las z rownorzgdnym udziatem w drzewostanie gatunkow szpil- 391,95 17,76

kowych i liSciastych (przewaznie sosny, debu lub buka), wy-

ksztatcajacy sig¢ na Srednio zyznych, swiezych i wilgotnych gle-

bach skrytobielicowych.
Leucobryo-Pinetum Suboceaniczny bdr sosnowy §wiezy wyksztatcajacy sie na ubo- 447,27 20,27
Juraszek 1927 gich piaszczystych glebach bielicowych z niskim poziomem waéd

gruntowych.
Siedliska wodne (jeziora) 14,12 0,64
Razem: 2182,04 100,00

*ujecie 1 nazwy jednostek wg Wojterskiego i in. (1973) oraz Wojterskiego i in. (1982)
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3.1.2. Klasyfikacja i udziat rzeczywistych kompleksow zbiorowisk roslinnych w pasie oceny

W tak zréznicowanych warunkach naturalnych zidentyfikowano 34 podstawowe typy rzeczy-
wistych kompleksow zbiorowisk roslinnych, wystgpujacych ze zmienna frekwencja w analizowa-
nym pasie o szerokosci 1000 metréw (tab. 3). Sklasyfikowano je w trzech grupach roézniacych sie
pod wzgledem stopnia antropogenicznego przeksztalcenia siedlisk i roslinnosci.

Grupa kompleksow naturalnych zbiorowisk roslinnych obejmuje 9 typéw podstawowych:
2 nielesne, 6 lesnych i 1 o charakterze mieszanym. t.aczny ich udzial w reprezentatywnym zbiorze
zdjec¢ terenowych wynosi niespetna 21%. Uwagg zwraca brak kompleksu lasu dgbowo-grabowego,
cho¢ potencjalnie siedliska zajmowane przez tego typu fitocenozy zdecydowanie dominuja na ana-
lizowanym obszarze (por. tab. 2). Do bardzo rzadkich naleza trzy dalsze typy kompleksdéw: laséw
debowych (dabréw), lasow bukowo-debowych, laséw bukowych (buczyn).

Grupa komplekséw poétnaturalnych zbiorowisk roslinnych zawiera 7 podstawowych typow,
a ich taczny udziat wynosi okoto 18%. Unikatowy charakter na analizowanym obszarze ma kom-
pleks zbiorowisk murawowych, a do bardzo rzadkich naleza kompleksy zarosli mezofilnych.

Ponad 61% zdj¢¢ terenowych dokumentuje wystgpowanie 18 typow komplekséw nienatural-
nych zbiorowisk roslinnych. Tak wysoka frekwencja oraz duze zréznicowanie wewngtrzne tej gru-
py wydzielen, §wiadcza o znaczacym przeksztatceniu srodowiska przyrodniczego na analizowanym
obszarze oraz zwracajg uwage na rolg czlowieka (antropopresji) w procesie fragmentacji natural-
nych krajobrazow roslinnych. Dos$¢ zréwnowazony jest udzial trzech podgrup, a mianowicie: kom-
plekséw lesnych zbiorowisk zastepczych (3.1), komplekséw zbiorowisk chwastéw polnych (3.2)
1 kompleksow zbiorowisk roslin ruderalnych na siedliskach zurbanizowanych (3.4). Na szczeg6lna
uwagg zastuguje pierwsza z nich, gdyz mimo niskiego stopnia naturalnosci lasy gospodarcze petnia
wazng funkcje srodowiskotworcza, podnoszaca walor przyrodniczy terenu.

3.1.3. Zbiorowiska roslinne i siedliska przyrodnicze o szczegdélnym znaczeniu ekologicznym

Wzdtuz analizowanego odcinka autostrady A2 stwierdzono 297 ugrupowan roslinnych, w tym
191 w randze zespotoéw, 34 w randze zbiorowisk, a pozostate 72 to fitocenony kadlubowe oraz for-
my degeneracyjne zespotdw. Zidentyfikowano 42 jednostki syntaksonomiczne, pozwalajace zdefi-
niowac 18 typow siedlisk przyrodniczych ujetych w Zataczniku I Dyrektywy Siedliskowej, w tym 2
typy siedlisk o znaczeniu priorytetowym (5 zbiorowisk roslinnych), wymagajace ochrony w formie
wyznaczenia obszarow Natura 2000 (tab. 4). Frekwencja zespotow z DS waha od 1 do 34. Wyjatek
stanowig taki rajgrasowe — Arrhenatheretum elatioris (108 wystapien) wyksztatcone zwykle w po-
staci waskich pasow na poboczach drog.

Stwierdzone zespoly reprezentuja wszystkie formacje roslinne Nizu Srodkowoeuropejskiego.
Ponad 64% ma pochodzenie naturalne, w tym 10,5% stanowia zbiorowiska ograniczone do siedlisk
nie zmienionych przez czlowieka (perdochoryczne). Rodlinnos¢ pohaturalna to uzytki zielone
i murawy (9,4%), za$ roslinno$¢ synantropijng tworza zespoly ruderalne (14,7%) i segetalne (6,3%).
Okoto 5,2% stanowia ugrupowania ksenospontaniczne, zbudowane z gatunkéw obcego pochodze-
nia wkraczajacych na siedliska mato przeksztalcone przez cztowieka.

Sposrod 191 zespotdéw az 97 (50,8%) jest zagrozonych w Wielkopolsce, w tym: 8 — bezposred-
nio zagrozonych wymarciem (E), 34 — narazone na wyginiecie (V) i 55 — o blizej nieokreslonym
zagrozeniu (I).
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Tabela 3. Klasyfikacja i udziat kompleksow zbiorowisk roslinnych w pasie oceny wplywu projektowanej
autostrady A2 na srodowisko (odcinek Swiecko-Wrzesnia)

Numer i nazwa kompleksu zbiorowisk roslinnych Lic;ba %
zdjeé
1. Komp.leksy ngturalnych zbiorowisk ro$linnych (funkcjonujacych w warunkach bardzo ograniczonej 69 20.9
presji cztowieka) ’
1.1. Kompleksy zbiorowisk nielesnych 15 4,5
1.1.1. Kompleksy zbiorowisk wodnych i obrzezy wod 11 33
1.1.2. Kompleksy zbiorowisk torfowiskowych 4 1,2
1.2. Kompleksy zbiorowisk lesnych 45 13,6
1.2.1. Kompleks boréw sosnowych §wiezych 21 6,4
1.2.2. Kompleks lasow dgbowych (dabrow) 1 0,3
1.2.3. Kompleks lasow bukowo-dgbowych 3 0,9
1.2.4. Kompleks lasow bukowych (buczyn) 2 0,6
1.2.5. Kompleksy lasow tegowych 7 2,1
1.2.6. Kompleksy wyksztatlcone na mozaice siedlisk lesnych 11 3.3
1.3. Kompleksy wodno-torfowiskowo-lesne 9 2,7
2. Kompl(?ksy poétnaturalnych zbiorowisk roslinnych uksztattowanych w wyniku umiarkowanej presji 59 17.9
czlowieka ’
2.1. Kompleksy zbiorowisk szuwarowych (szuwardéw trzcinowych i turzycowych) 12 3,6
2.2. Kompleksy zbiorowisk takowych 39 11,8
2.2.1. Kompleks tak wilgotnych 14 4,2
2.2.2. Kompleks tak §wiezych 5 1,5
2.2.3. Kompleksy na mozaice siedlisk takowych 20 6,1
2.3. Kompleksy zbiorowisk murawowych 1 0,3
2.4. Kompleksy zbiorowisk zaro$lowych 7 2,1
2.4.1. Kompleksy zaro$li mezofilnych 2 0,6
2.4.2. Kompleksy zarosli higrofilnych 5 1,5
3. Kompleksy nienaturalnych zbiorowisk roslinnych uksztattowanych w wyniku silnej presji cztowieka 202 61,2
3.1. Kompleksy lesnych zbiorowisk zastepczych 50 15,2
3.2. Kompleksy zbiorowisk chwastéow polnych 75 22,7
3.2.1. Kompleksy zbiorowisk chwastow na zyznych polach uprawnych 33 10,0
3.2.2. Kompleksy zbiorowisk chwastow na $rednio zyznych polach uprawnych 16 4.8
3.2.3. Kompleksy zbiorowisk chwastéw na ubogich polach uprawnych 15 4,5
3.2.4. Kompleksy na mozaice siedlisk polnych 2 0,6
3.3. Kompleksy zbiorowisk roslinnych na nieuzytkach porolnych 9 2,7
3.4. Kompleksy zbiorowisk roslin ruderalnych na siedliskach zurbanizowanych 59 17,9
3.4.1. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osadach z przewaga zabudowy gospodarskie;j 5 1,5
3.4.2. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach wiejskich o zabudowie skupionej 16 4,8
3.4.3. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach wiejskich o zabudowie rozproszone;j 14 4,2
3.4.4. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach podmiejskich o zabudowie ogrodowo-willowej 6 1,8
3.4.5. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach o zabudowie warsztatowo-przemystowej i 3 24
transportowe;j ’
3.4.6. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach z przewaga ogrodow i sadow 2 0,6
3.4.7. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach miejskich o niskiej zabudowie szeregowej 7 2,1
3.4.8. Kompleksy zbiorowisk ruderalnych w osiedlach miejskich o zabudowie blokowej 1 0,3
3.5. Kompleksy zbiorowisk roslinnych na siedliskach specjalnych, aktualnie eksploatowanych 6 1,8
3.6. Kompleksy zbiorowisk roslinnych na siedliskach specjalnych, podlegajacych renaturalizacji 12 3,6
3.6.1. Kompleksy zbiorowisk wodnych i szuwarowych 5 1,5
3.6.2. Kompleksy zbiorowisk murawowych 2 0,6
3.6.3. Kompleksy zbiorowisk zaro§lowych i lesnych 5 1,5
Razem: 330 100,0
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Tabela 4. Wycinek zestawienia zawierajacego charakterystyke zbiorowisk roslinnych i siedlisk przyrod-
niczych stwierdzonych w obrebie pasa oceny wptywu projektowanej autostrady A2 (odcinek

Swiecko-Wrzesnia)

Kod i siedlisko Jednostka syntaksonomiczna Form Syn Zag Fr Kom
2330: Wydmy érodladowe Clado'nietw.n mitis MP N I 2 1
2 murawami napiaskowymi Corniculario-Corynephoretum MP N 21 1
Armerio-Festucetum MP SN I 20 2
Filagini-Vulpietum MP SN E 1 2
3130: Brzegi lub osuszane dna zbior- Cypero fusci-Limoselletum aquaticae TN N I 1 1
nikéw wodnych Juncetum bufonii ™N N 19 1
3140: Twarodowodne oligo- Charetum tomentosae W N I 2 1
i mezotroficzne zbiorniki
3150: Starorzecza i naturalne zbiorni- Lemno-Hydrocharitetum morsus-ranae W N I 2 1
ki eutroficzne Myriophylletum spicati W N I 1 1
Polygonetum natantis w N 5 1
Potametum lucentis w N I 1 1
Potametum pectinati W N 1 1
Nymphaeo albae-Nupharetum luteae W NP A% 21 3
3270: Zalewane muliste brzegi rzek Bidention ™ 3 1
Bidenti-Polygonetum hydropiperis ™ N 26 1
Chenopodietum rubri N N I 3 1
4030: Suche wrzosowiska Pohlio-Callunetum WRZ N 2 2
6210: Srodladowe murawy Tunico-Poetum compressae MK N I 4 1
napiaskowe
6410: Zmiennowilgotne taki Galietum borealis uzz SN E 4 2
trzgslicowe
6430: Ziotorosla nadrzeczne Carduo crispi-Rubetum caesii ZN N 12 2
Convolvulo sepium-Cuscutetum europaeae ZN N I 4 1
Epilobio hirsuti-Convolvuletum ZN N 25 2
Eupatorietum cannabini ZN N 28 2
Fallopio-Humuletum ZN N 26 1
Urtico-Convolvuletum sepium ZN N 26 2
Convolvuletalia sepium ZN 8 1
6510: Swieze laki uzytkowane Arrhenatheretum elatioris UZS SN \% 108 2
ekstensywnie
. e . Calamagrostietum canescentis Sz N I 13 4
7140: Z::;ZY:;Ska przejsciowe 1 tzg- Carici-Agrostietum caninae TOR N I 5 2
Eleocharitetum pauciflorae TOR NP E 12 4
Scorpidio-Caricetum diandrae TOR NP E 5 4
Sphagno recurvi-Eriophoretum angustifolii -~ TOR NP \Y% 1 4
9110: Kwasne buczyny Deschampsio flexuosae-Fagetum LA NP \Y% 2 1
9130: Zyzne buczyny Melico-Fagetum LM NP \Y% 3 1
9170: Grad srodkowoeuropejski Galio sylvatici-Carpinetum LM NP A% 10 1
91DO*: Bory bagienne Vaccinio uliginosi-Pinetum B NP E 1 4
91EO*: Legi wierzbowe, topolowe, Caric"i elongatae-Alnetum LH N I 19 1
olszowe i jesionowe Fraxino-Alnetum LH N I 34 1
Populetum albae LH NP E 2 1
Salicetum albae LH NP \Y% 8 1
91FO: Legowe lasy dgbowo- Querco-Ulmetum minoris LH NP \Y% 16 1
wigzowo-jesionowe
91TO: Bor chrobotkowy Cladonio-Pinetum B N I 2 1

Objasnienia do tabeli 4: Form — formacja ro§linna: B — bory, LA — lasy acydofilne, LH — lasy higrofilne, LM — lasy mezofilne, MK — murawy kse-
rotermiczne, MP — murawy psammofilne, SZ — szuwary, TN — terofity nadbrzezne, TOR — torfowiska, UZS —uzytki zielone §wieze, UZZ — uzytki zie-
lone zmiennowilgotne, W — roslinnos¢ wodna, WRZ — wrzosowiska, ZN — ziotorosla nitrofilne; Syn — syngeneza wg Falinskiego (1969) oraz Brzega
i Wojterskiej (2001), uproszczona: NA — zbiorowisko naturalne auksochoryczne, NP — zbiorowisko naturalne perdochoryczne, SN — zbiorowisko
seminaturalne; Zag — stan zagrozenia zbiorowiska w Wielkopolsce wg Brzega i Wojterskiej (2001): E — bezposrednio zagrozone wymarciem, V
— narazone, | — o nieokre$lonym zagrozeniu; Fr — frekwencja (liczba zdj¢¢ terenowych); Kom — sposoby kompensacji (por. tab. 7)
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3.1.4. Gatunki roslin o szczego6lnym znaczeniu przyrodniczym

W strefie oddzialywania autostrady A2 na srodowisko przyrodnicze stwierdzono wystgpowanie
kilkudziesigciu gatunkéw o szczegdlnym znaczeniu dla oceny wptywu tego przedsiewziecia na
szatg roslinng i siedliska (tab. 5). Zaliczono tu 3 taksony z zatacznikéw 2 i 4 DS, 53 gatunki podle-
gajace w Polsce ochronie prawnej (32 gatunki roslin naczyniowych i 21 gatunkow zarodnikowych),
9 gatunkéw z ,,Polskiej Czerwonej Listy Roslin Naczyniowych” oraz 40 gatunkéw ginacych i za-
grozonych w Wielkopolsce.

Tabela 5. Wystgpowanie gatunkdéw roslin naczyniowych o szczegdlnym znaczeniu przyrodniczym w stre-
fie oddzialywania autostrady A2 (odcinek Swiecko-Wrzesnia) na srodowisko

Grupa gatunkdw roslin Liczba gatunkow
Gatunki z zatacznikdw 2 1 4 do Dyrektywy Siedliskowe;j 3*
Gatunki podlegajace w Polsce ochronie prawnej:
catkowitej 18
czesciowej 14
Razem 32
Gatunki gingce i zagrozone w Polsce
bezposrednio zagrozone [E] 3
narazone na wyginigcie [V] 6
Razem 9

Gatunki gingce i zagrozone w Wielkopolsce

bezposrednio zagrozone [E] 2
narazone na wyginigcie [V] 30
rzadkie [R] 8
Razem 40

* 2 gatunki roslin naczyniowych — Liparis loeselli, Luronium natans i 1 gatanek mchu — Hamatocaulis vernicosus

3.2. Waloryzacja

Oceng waloréw przyrodniczych przeprowadzono na poziomie kompleksdéw zbiorowisk roslin-
nych zgodnie z zatozeniami i kryteriami przedstawionymi w tabeli 1. Analizujac ich udziat w pasie
oceny (1 km) oraz w pasie bezposredniego oddziatywania autostrady (100 metrow) stwierdzono
podobne proporcje miedzy poszczegdlnym kategoriami (tab. 6). Wydzielenia o wybitnym walo-
rze przyrodniczym sa do$¢ liczne, ale w sumie zajmujq znikoma powierzchni¢ (odpowiednio 2,9
12,2%). Dominuja ocenione najnizej kompleksy synantropijne o uproszczonej strukturze, gtownie
zbiorowiska chwastow polnych.

3.3. Kolizje

Na odcinku 210 km stwierdzono 73 kolizje projektowanej autostrady A2 ze Srodowiskiem przy-
rodniczym. W ich obrebie, zgodnie z wczesniejszym podziatem (por. tab. 1) uwzglgdniajacym m.in.
prawdopodobienstwo wystapienia konfliktu, wyrdzniono: (i) kolizje pewne (52), a wigc takie, kiedy
planowana autostrada przecina cenne obiekty przyrodnicze, oraz (ii) kolizje mozliwe i prawdopo-
dobne, wtedy gdy droga bedzie przebiegala w sasiedztwie obszaréw o duzych walorach przyrodni-
czych (zagrozenie posrednie) lub zagrozenie bgdzie mialo miejsce jedynie w przypadku potencjal-
nych sytuacji awaryjnych (21). Na ponad 82% badanego odcinka przysztej autostrady nie dochodzi do
istotniejszych kolizji ze srodowiskiem przyrodniczym. Kolizje maja miejsce na tacznej dhugosci blisko
47 km, w tym pewne na odcinku 31,4 km.

Oprocz wymienionych na trasie projektowanej autostrady wystepuja kolizje o charakterze for-
malnym, np. przecigcie obszaréw chronionych réznej rangi.
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Tabela 6. Zréznicowanie walorow przyrodniczych w obrgbie pasa oceny wplywu projektowanej autostrady
A2 na $rodowisko

Walor Definicja Pas oceny (1 km) Pas 100 m
przyrodniczy Pow. % Pow. %
w km? w km?
Wybitny Naturalne kompleksy lesne lub nielesne, bardzo rzadkie w
skali regionalnej, z udziatem zbiorowisk i gatunkow zagro- 6,2 2,9 0,5 2,2

zonych lub chronionych.

Bardzo duzy Naturalne kompleksy lesne lub niclesne, rzadkie w skali
regionalnej oraz bardzo rzadkie kompleksy potnaturalne, z
udziatem zbiorowisk i gatunkow zagrozonych lub chronio-
nych.

11,0 52 1,0 46

Duzy Rozpowszechnione regionalnie naturalne kompleksy lesne
lub nielesne; wyspy lesnych zbiorowisk zastepczych o du-
zym znaczeniu biocenotycznym; kompleksy poinaturalne
oraz reliktowe kompleksy zbiorowisk synantropijnych.

72,2 34,0 7,7 36,1

Umiarkowany  Wielkoobszarowe le$ne zbiorowiska zastgpcze oraz dobrze
wyksztatcone kompleksy zbiorowisk synantropijnych, wy- 37,5 17,7 3,9 18,2
stgpujace w uktadzie mozaikowym.

Nieznaczny Kompleksy synantropijne o uproszczone;j strukturze. 85,3 40,2 82 388

3.4. Minimalizacja i kompensacja strat przyrodniczych

Przy zalozeniu, ze przebieg drogi zostat juz ostatecznie wytyczony, w przypadku kolizji praw-
dopodobnych zagrozenie jest mozliwe do uniknigcia przy zastosowaniu specjalnych rozwigzan
technicznych w okresie budowy i eksploatacji autostrady (minimalizacja).

Skutki kolizji pewnych (nie do uniknigcia) tagodzi¢ beda przede wszystkim réznego typu dzia-
fania kompensacyjne. Stanowia one ponad 71% wszystkich konfliktéw 1 maja miejsce na lacznym
odcinku ponad 31 km.

Przy wyborze zbiorowisk wymagajacych dzialan kompensacyjnych kierowano si¢ nastgpuja-
cymi kryteriami: (i) status zbiorowiska w rozumieniu DS i RMS o ochronie siedlisk; (i7) status
na ,,czerwonej liScie” zbiorowisk Wielkopolski; (iii) unikatowo$¢ regionalna wynikajaca z natury
lub bedaca efektem presji antropogenicznej; (iv) znaczenie biocenotyczne, szczegolnie rola w za-
chowaniu populacji rzadkich i1 zagrozonych gatunkow roslin oraz zwierzat; (v) reprezentatywnosé
wyrazona uwzglednieniem ugrupowan ze wszystkich formacji ro§linnych (por. tab. 4).

Zaproponowano cztery sposoby kompensacji. Przewidziano do niej 70 zbiorowisk wystepu-
jacych na badanym terenie, w tym 42 z DS, ktérym nadano najwyzsza range (tab. 7). W tej licz-
bie znajduje si¢ 5 ugrupowan z dwoch priorytetowych typow siedlisk, 37 z 16 pozostatych typow
siedlisk. W grupie zbiorowisk proponowanych do kompensacji w pierwszej kolejnosci miesci si¢
tacznie 29 zespotow zagrozonych w Wielkopolsce.

Dodatkowo wytypowano 8 dalszych chronionych i zagrozonych zbiorowisk roslinnych, nie
wystepujacych w pasie oddziatywan autostrady, a mimo to wskazanych do kompensacji (por. tab.
7, pkt. 4).

Najwigkszy udziat powierzchniowy przewidziano dla roslinnosci lesnej, szczegdlnie dla zespo-
tow najszerzej potencjalnie rozpowszechnionych, a najstabiej reprezentowanych w obrebie roslin-
nosci rzeczywistej. Licznie reprezentowane sa ponadto rézne typy muraw, ziotorosli i zbiorowisk
wodnych.

Szczegotowe przyktady rozwiagzan z zakresu kompensacji, realizowane na statych powierzch-
niach badawczych, nalezy zacza¢ wdraza¢ na etapie projektu budowlanego.
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Tabela 7. Sposoby kompensacji utraty zbiorowisk i gatunkdéw roslin ujetych w Dyrektywie Siedliskowej
oraz gingcych w Wielkopolsce, zwigzanej z budowg autostrady A2

Kategoria zbiorowisk
DS* DS E V 1

1. Dopuszczenie do spontanicznej sukcesji roslinnosci w obregbie tego samego typu sie- 4 22 1 5 12
dliska, z ewentualnym wykorzystaniem promotordw przyspieszajacych ten proces.

Sposoby kompensacji

2. Sterowanie procesem sukcesji w obrgbie tego samego typu siedliska poprzez stoso- 0 w 2 1 2
wanie zabiegdw adekwatnych do typu kompensowanej roslinnosci (np. koszenie,
wycinanie).

3. Metaplantacja populacji gatunkéw o znaczeniu ponadregionalnym oraz gatunkow 2 4 0 1 O

kluczowych dla funkcjonowania zbiorowisk roslinnych ujgtych w Dyrektywie
Siedliskowej, wspomagana stosowaniem zabiegdw adekwatnych do typu kompenso-
wanej roslinnosci.
4. Zastapienie niemozliwych do odtworzenia uktadoéw siedliskowych i fitocenotycznych 1 4 3 1 1
typami siedlisk i zbiorowisk roslinnych uj¢tych w Dyrektywie Siedliskowe;.

Objasnienia: 1-4 numery zgodne z tabelg 5; DS — zbiorowiska odpowiadajace siedliskom z Zatacznika I Dyrektywy Siedliskowe;;
DS* - zbiorowiska odpowiadajace siedliskom priorytetowym; zbiorowiska bezposrednio zagrozone (E), narazone na wyginigcie
(V) 1 o nieokreslonym zagrozeniu (I) w Wielkopolsce.

Kompensacja mozliwa jest takze poprzez zastosowanie innych dziatan sprzyjajacych ochronie
srodowiska przyrodniczego; np. do ochrony zaproponowano bardzo cenne przyrodniczo obszary,
dotychczas nie objg¢te ochrona, a w niektérych przypadkach zasugerowano podwyzszenie statusu
ochronnego.

4. Konkluzje

Metody badan geobotanicznych, rozwijane juz od kilkudziesi¢ciu lat, moga by¢ z powodze-
niem stosowane w ocenach srodowiskowych, szczegolnie dotyczacych obszaréw o duzych walo-
rach przyrodniczych. Ich zaleta jest przede wszystkim mozliwos¢ poznania i oceny réznorodnosci
biologicznej na réznych poziomach organizacji przyrody, od populacji do krajobrazu roslinnego.
Zgodnie z potrzebami moga wiec by¢ stosowane na réznych poziomach uszczegdétowienia. Metody
te sq szczegolnie przydatne na obszarach podlegajacych ochronie, np. w ramach mig¢dzynarodo-
wych sieci ekologicznych, m.in. Natura 2000.

Z drugiej strony oceny srodowiskowe, wykorzystujace w petni naukowy warsztat geobotanicz-
ny, wzbogacaja wiedzg o zroznicowaniu szaty roslinnej regionu i jej antropogenicznych przeksztat-
ceniach. Dowiodly tego badania przeprowadzone w obrgbie transektu o szerokosci 1 1 dlugosci 210
km, przecinajagcego niemal cala Wielkopolske. Wynika z nich migdzy innymi, ze wprawdzie na
ponad 82% przebiegu projektowanej autostrady nie ma znaczacych konfliktow ze srodowiskiem
przyrodniczym, to jednak na lacznej dtugosci ponad 31 km kolizje sg istotne. Koresponduje to
z wystepowaniem naturalnych kompleksow zbiorowisk roslinnych oraz wydzielen o najwyzszym
walorze przyrodniczym. Gtéwnie na tych obszarach skupiaja si¢ tez stanowiska ,,najcenniejszych”
gatunkow roslin oraz fitocenonow.

Autostrada jest niewatpliwie inwestycja oddzialujaca negatywnie na srodowisko przyrodnicze.
Niemniej, wlasciwe wytyczenie jej przebiegu oraz zastosowanie odpowiednich rozwiazan technicz-
nych przyczyniajq si¢ do zminimalizowania strat w obrebie przecigtych i sasiadujacych biotopdw.
Dobrze zaprojektowane 1 przeprowadzone dzialania kompensacyjne moga do pewnego stopnia zta-
godzi¢ powstale straty, a nawet przyczynic si¢ do podniesienia lokalnych walorow przyrodniczych.
Wazne jest jednak, aby wszelkie dzialania w tym zakresie byly monitorowane przez specjalistyczne
placowki naukowe.
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Ocena oddzialywania autostrady na biotopy i krajobrazy:
czy istnieje mi¢gdzynarodowy model metodyczny?

Joanna Macékowiak-Pandera
Zaktad Taksonomii Roslin, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, 61-614 Poznan, Umultowska 89; jm@amu.edu.pl

Streszczenie. W pierwszej czgsci pracy przedstawiono analizg polskich i niemieckich doswiadczen w za-
kresie ocen oddziatywania autostrad na $rodowisko (OOAS). W drugiej czesci zaprezentowano wyniki oce-
ny oddzialywania na srodowisko przeprowadzonej na podstawie tzw. niemieckiego modelu metodyczne-
g0 OOAS dla biotopdw i krajobrazu w rejonie przejicia projektowanej autostrady A2 przez Lagowski Park
Krajobrazowy (LPK).

Stowa kluczowe: autostrada, ocena oddzialtywania na srodowisko, krajobraz, biotop, metody badan, park
krajobrazowy

1. Niemieckie i polskie doS§wiadczenia w zakresie OOAS

W dotychczasowych doswiadczeniach ocen oddziatywania na srodowisko (OOS) w Polsce bra-
kuje odpowiednich podstaw naukowych i metodycznych dotyczacych badania srodowiska przy-
rodniczego. Liczne zmiany w ustawodawstwie ochrony srodowiska w ostatnich latach zwigzane
z przystosowywaniem polskiego systemu prawnego do cztonkostwa w UE oraz presja budowy au-
tostrad spowodowaly, ze procedure ocen oddziatywania autostrady na srodowisko (OOAS) traktu-
je si¢ jako znaczne utrudnienie procesu inwestycyjnego, nie majace wigkszego wplywu na ochro-
ne przyrody.

W tabeli 1 przedstawiono najwazniejsze daty i fakty z historii rozwoju ocen oddziatywania na
srodowisko. Zaréwno w Niemczech, jak i w Polsce impulsem do usankcjonowania OOS byty od-
dzialywania autostrad, nalezacych do najniebezpieczniejszych przedsiewzig¢ dla srodowiska przy-
rodniczego. Wedtug danych Europejskiej Agencji Srodowiska, w latach 1990-1998 na obszarze
Unii Europejskiej pod budowe autostrad zostato zajetych ponad 30000 ha (10 ha dziennie). Od
2000 roku obserwowane jest spowolnienie tempa ich budowy, lecz mimo to, dlugos¢ sieci autostrad
w samych Niemczech w roku 2005 wynosita 12200 km i jest ona najdtuzsza w Europie. W roku
1998 jedynie 480 obszardéw o ogdlnej powierzchni 80062 km? nie byto poddane fragmentacji przez
przedsigwzigcia liniowe (Gawlak 2001). W Polsce w tym samym czasie taczna dtugos¢ sieci auto-
strad wynosita 550 km, a w procedurach lokalizacyjnych problem fragmentacji ekosystemow jest
traktowany po macoszemu (np. pozytywna decyzja Ministra Srodowiska dla realizacji obwodnicy
Augustowa przez Doling Rospudy).

Pierwsze raporty o ocenie oddziatywania autostrad na srodowisko w obydwu krajach poja-
wily si¢ zanim podstawa prawna ich realizacji weszta w zycie; w Niemczech w potowie lat 80.,
a w Polsce na poczatku lat 90. Obecna podstawa prawna dla systemu OOS jest w Polsce Ustawa
Prawo Ochrony Srodowiska (UPOS) z 2001 roku, natomiast w Niemczech Ustawa o ocenach od-
dzialywania na $rodowisko (Ustawa O0S) z 1990 roku, wraz z pdzniejszymi nowelizacjami.
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Tabela 1. Rozwdj ocen oddzialywania autostrad na srodowisko w Polsce i w Niemczech

Niemcy

Polska

Pierwsze sygnaly
00S

Ocena wptywu
autostrad na
srodowisko

Pierwsza usta-
wowa podstawa
prawna dla OOS

Obecna podsta-
wa prawna

Stan wdrozenia

Rozporzadzenie na temat zasad oceny oddziaty-
wania na $rodowisko publicznych aktow praw-
nych! z 1975 1.

Bylo to narzedzie wewngtrznej kontroli admini-
stracyjnej i nie spetniato wigkszosci wymagan
stawianych obecnie OOS.

Poczatki nieformalnych O0AS siggaja lat 80-
-tych, ale tzw. Kontrolg¢ ingerencji Srodowisko-
wych (Eingriffsregelung) wprowadzono jeszcze
w 1976 . na mocy Ustawy o ochronie przyrody?
Ustawa o OOS z 1990 r.?

Ustawa OOS z 1990 r., ostatnia nowelizacja
w 2006 .

Dyrektywa 85/337/EWG implementowana

Ustawa o ochronie $rodowiska z 1980 r. — po
raz pierwszy pojawia si¢ w prawie zapis

o potrzebie okreslenia oddziatywania inwe-
stycji na §rodowisko.

Pierwsze OOAS o charakterze nieformalnym
pojawity si¢ na poczatku lat 90.

Ustawa o autostradach ptatnych z 1994 r.,
ktéra wprowadzata obowiazek OOS dla pro-
jektowanych autostrad.

Ustawa o O0S z 2000 r.*

Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska — UPOS
2001.

Dyrektywa 97/11/EC oraz 2001/42/EC imple-

w 1990 r.

Dyrektywa 97/11/EC implementowana w 2002 r.
Dyrektywa 2001/42/EC implementowana

w 2005 r.

'Grundsitze fiir die Priifung der Umweltvertrdglichkeit 6ffentlicher Mainahmen des Bundes vom 1975; *Bundesnaturschutzgesetz

prawa UE mentowana w 2000 r.

1976; *Umweltvertriglichkeitspriifungsgesetz — UVPG 1990; “Ustawa z dnia 9 listopada 2000 r. o dostgpie do informacji o srodo-
wisku 1 jego ochronie oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko.

System OOS w Niemczech bazuje na rozleglych do$wiadczeniach niemieckiej szkoty plano-
wania przestrzennego, planowania krajobrazowego (Jessel & Tobias 2002) oraz doswiadczeniach
z wyzej wspomniang kontrolg ingerencji sSrodowiskowych. Niemcy majg za soba 70 lat dos§wiadczen
w zakresie budowy autostrad, a merytoryczna strona badan wykonywanych pod katem raportéw
OOS opiera si¢ na sprawdzonej i utrwalonej procedurze, tzw. dobrej praktyce. Konsultanci srodo-
wiskowi majg do dyspozycji szereg materialdow wzorcowych i wytycznych. W tabeli 2 przedstawio-
no przykladowe materiaty metodyczne majace zastosowanie w OOAS w Polsce i w Niemczech.

Wigkszo$¢ polskich podrecznikéw OOS nawiazuje do problematyki procedur administracyj-
nych, zas brakuje szczegdtowych wskazan metodycznych dotyczacych projektowania badan w celu
okreslenia oddziatywania autostrad na srodowisko, doboru kryteriéw, metod wyznaczania obsza-
ru badan, itd.

2. Model metodyczny OOAS dla biotopow i krajobrazu

Celem omawianego w tym artykule projektu badawczego, byta analiza niemieckich i polskich
doswiadczen w ocenach oddziatywania autostrad na srodowisko. Jej rezultatem byto opracowanie
modelu identyfikacji oraz waloryzacji biotopdw 1 krajobrazow, a takze oceny oddzialywania auto-
strad na srodowisko przyrodnicze. Przestanka do podjecia tego tematu byta proba wypracowania
spdjnego, polsko-niemieckiego modelu metodycznego OOS dla biotopéw i krajobrazéw. W projek-
cie przyjeto nastepujace zatozenia:

= obiektem oceny oddziatywania autostrady sa biotopy i krajobrazy,

= opracowany schemat metodyczny powinien by¢ dostosowany do warunkow przyrodniczych

Polski zachodniej i wschodnich Niemiec,

= schemat procedury musi mie¢ charakter uniwersalny i znajdowa¢ zastosowanie w warun-

kach prawa polskiego, niemieckiego i europejskiego OOS.
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Tabela 2. Praktyczne doswiadczenia w OOAS w Niemczech i w Polsce — przyktady ,,dobrej praktyki”

Niemcy Polska
Prezentacja BMYV 1995. Mapy wzorcowe dla ocen oddzialywania na Brak
wynikow srodowisko w budowie drég.
OOAS w for-
mie graficznej
Podreczniki m.in. Gassner E. & Winkelbrant A. 2005. OOS — prawne m.in. Tyszecki A. red. 1999.
nawiazujace i metodyczne wprowadzenie do ocen oddziatywania na Wytyczne do procedury i wyko-

do p’rocedur
00S

Podreczniki
metodyczne
dotyczace
Srodowiska
przyrodnicze-
go w 00S

Podreczniki
dotyczace
oddzialywan
drég i auto-
strad na srodo-
wisko

srodowisko.

Storm P.-C. & Bunge T. 2005, Podrgcznik ocen oddziaty-
wania na srodowisko.

Koppel J., Peters W., Wende W. 2004. Kontrola ingerencji
srodowiskowych, ocena oddziatywania na $§rodowisko,
ocena oddzialywania na obszary NATURA 2000.

m.in. Bastian O. & Schreiber K.-F. 1998. Analiza i walory-
zacja ekologiczna krajobrazu.

Knospe F. 2001. Podrgcznik oceny argumentatywne;.
Gareis-Grahmann F. 1993. Krajobraz wizualny oraz ocena
oddzialywania na srodowisko — analiza, prognoza, walory-
zacja krajobrazu wedtug ustawy OOS.

Jessel B. i in. 2003. Opracowanie srodkow kompensacyj-
nych w oddzialywaniach na krajobraz.

Koch 1989. Ocena oddziatywania przedsigwzig¢ na $rodo-
wisko — drogi.

m.in. MUVS. 2001. Broszura informacyjna do raportu o
oddziatywaniu na $rodowisko przedsigwzi¢¢ w ramach
planowania drog'.

Reck K. & Kaule G. 1993. Drogi i siedliska, identyfikacja
i ocena oddziatywan drogowych na ro$liny, zwierzeta oraz
ich siedliska.

Tischew i in. 2004. Diugoterminowe skutki srodkow kom-
pensacyjnych w projektach.

Gunnewig D. & Hoppenstedt A. 2001. Metodyczny rozwdj
oceny ryzyka srodowiskowego w projektach komunikacyj-
nych.

nywania ocen oddziatywania na
srodowisko.

Florkiewicz E. & Tyszecki A.
2003. Postgpowanie w sprawie
00S przy podejmowaniu decyzji
administracyjnych.

Wiszniewska B. i in. 2001.
Postgpowanie w sprawie oceny
oddzialywania na srodowisko pla-
nowanych przedsigwzig¢.

Lenart W. 2003. Zakres informacji
przyrodniczych dla potrzeby ocen
oddzialywania na srodowisko.

Tracz M. i in. 1999. Oceny oddzia-
tywania drdg na srodowisko.
Badora K. 2004. Autostrada — $ro-
dowisko przyrodnicze.

'broszura zostata przettumaczona na jezyk polski w ramach Polsko-Niemieckiego Projektu partnerskiego dotyczacego
oceny oddziatywania na srodowisko

Obszarem aplikacyjnym byt fragment projektowanej autostrady A2 o dtugosci 16 km — prze-
chodzacy przez Lagowski Park Krajobrazowy. Odcinek ten jest zlokalizowany w zachodniej Polsce
w granicach administracyjnych woj. Lubuskiego, okoto 40 km od granicy niemieckiej. Jest to te-
ren o wyjatkowych walorach przyrodniczych i krajobrazowych, a projektowany odcinek autostrady
stanowi jeden z najbardziej znaczacych konfliktow lokalizacyjnych na catej dlugosci A2.

W pierwszym etapie badan konieczne byto przeanalizowanie definicji biotopu i1 krajobrazu pod
katem ich zastosowania w OOS. Pojecia te nie sa okreslone w prawie polskim, a sam krajobraz
w swiecie nauki funkcjonuje w wielu odstonach np. jako krajobraz kulturowy, antropogeniczny, na-
turalny, roslinny, miejski, wiejski. O jakim wiec krajobrazie méwi ustawodawca w Ustawie POS
art. 52, pkt. 5b? Krajobraz jest elementem, ktory podlega obowiazkowi oceny oddzialywania przed-
sigwzigcia obok takich elementow §rodowiska jak: zwierzgta, rosliny, wody, powietrze, powierzch-
nia ziemi, klimat, dobra materialne 1 zabytki. Z tego powodu nalezy wykluczy¢ pojecie krajobra-
zu w ujeciu kompleksowym (w Niemczech Landschaft). W OOS znajduje zatem zastosowanie tzw.
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krajobraz wizualny, estetyczny (w Niemczech Landschftsbild), ktory jest odzwierciedleniem ze-
wnetrznych elementow srodowiska przyrodniczo-kulturowego, a wigc szaty roslinnej, rzezby tere-
nu, elementéw kulturowych. Postugujac si¢ pojgciem krajobrazu przyjeto definicj¢ podang przez
Bastian i Schreiber (1998): ,,krajobraz to cze$¢ powierzchni ziemi, geosfera, ktéra ma swoj prze-
strzenny charakter w konkretnym miejscu, dzigki swojemu uformowaniu, obrazowi zewnetrznemu
oraz procesowemu, funkcjonalnemu wspotdziataniu oraz wewnetrznym i zewngtrznym relacjom”.

Problemy interpretacyjne pojawiaja sie rowniez przy poszukiwaniu relacji biotopu i OOS. Na
podstawie analizy definicji podawanych w polskiej i niemieckiej literaturze przyjgto, ze biotop
to srodowisko (siedlisko, miejsce) biocenozy (gatunku, organizmu). Zrédia niemieckie podaja
w uzupetnieniu, ze jest to obszar o wyraznie zaznaczonych granicach, cechujacy si¢ wystepowa-
niem charakterystycznych warunkéw abiotycznych.

Jak juz wspomniano kluczowymi elementami OOAS sa: identyfikacja i klasyfikacja srodowiska,
jego waloryzacja oraz ocena nat¢zenia oddziatywania przedsiewziecia na to srodowisko. Ponizej
przedstawiono analiz¢ tych etapéw oceny oddziatywania na srodowisko.

2.1. Identyfikacja Srodowiska

Jest to bardzo istotny element OOAS, poniewaz od jej szczegdlowosci i rzetelnosci uzaleznio-
na jest zawarto$¢ raportu. Jezeli na tym wczesnym etapie popetnione zostang btedy i srodowisko
zostanie niewtasciwie zidentyfikowane i opisane — niemozliwe bgdzie poprawne przeprowadzenie
dalszych badan do raportu OOS, co bedzie miato fatalne skutki dla calej procedury. Na tym etapie
prac przyjeto skale robocza od 1:10 000 (biotopy) oraz 1:25 000 (kompleksy biotopdw i krajobraz).
Identyfikacja srodowiska prowadzona byta zgodnie z nast¢pujacym harmonogramem:

= Analiza materialow pod katem wyznaczenia obszaru badan terenowych.

Z tozono, ze dalszej szczegdtowej analizie terenowej beda poddane tereny zidentyfikowane
jako wartosciowe, na ktére autostrada moze mie¢ bezposredni lub posredni wptyw. W tym
celu dla biotopéw wyznaczono obszar badan o szerokosci ponad 1 km po obu stronach
projektowanej autostrady, ktdry nast¢pnie podzielono na 3 strefy oddziatywania. Nastgpnie
teren poddano analizie pod katem ogdlnego waloru kompleksow biotopow. Do dalszego
kartowania terenowego wskazano obszary wartosciowe, ktdre zostang poddane znaczace-
mu negatywnemu oddziatywaniu autostrady. Z kartowania wytaczono m.in. dalej potozone
pola uprawne oraz tereny zabudowane (rys. 1). W identyfikacji krajobrazowej postuzono
si¢ metodyka zaproponowana przez Jessel i in. (2003), polegajaca na wyznaczeniu jed-
nostek krajobrazowych metoda punktéw widokowych. Metoda ta opiera si¢ na okreslaniu
w terenie zakresu wizualnego oddziatywania autostrady. Ostateczne granice obszaru badan
dla biotopu i krajobrazu przedstawia rys. 1. Badania wykazaty, ze ze wzgledu na zréznico-
wanie oddziatywan autostrady (od wizualnych, po zmiane stosunkéw wodnych, do oddzia-
tywan barierowych) najbardziej optymalne jest wyznaczenie indywidualnych, dla kazde-
go elementu $rodowiska, granic obszaru badan z uwzgl¢dnieniem zmiennej intensywnosci
prowadzonych obserwacji. Na przyktad w miejscu bezposredniego kontaktu z autostrada,
nalezy prowadzi¢ szczegdélowa inwentaryzacj¢ dostosowana do charakterystyki typu bio-
topu (np. wody, lasy), w odlegtosci kilkuset metréw, kartowanie moze ograniczy¢ si¢ do
identyfikacyjnej charakterystyki biotopu i1 jego podstawowych parametrow.

Kolejne etapy procedury identyfikacji biotopow to:

= Kartowanie terenowe, ktore przeprowadzono na podstawie klucza do kartowania bioto-
poéw Landu Brandenburgii (LUA, 2003). Klucz dostosowano do specyficznych warunkéw
przyrodniczych obszaru badan (np. dominujacy udzial wieloletnich ugoréow w strukturze
powierzchniowej biotopow). Przyktadowe biotopy: dgbowe lasy mieszane stanowisk cie-
ptych i suchych, aki §wieze, mate zbiorniki wodne, trzcinowiska na terenach wtornych.
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Analiza map tematycznych — topograficznych, hydrograficznych, glebowych, lesnych
oraz zrdédet literaturowych nt. LPK.
Opracowanie graficzne wynikdw. Efektem koncowym byto sporzadzenie mapy uzyt-
kowania biotopow w skali 1:10000 oraz mapy jednostek krajobrazowych w skali 1:25000.
Badania prowadzono na réznych ptaszczyznach przestrzennych — od ogdlnego poziomu kra-
jobrazowego (rys. 2a) i analizy zdjg¢cia lotniczego (rys. 2b) do wyznaczenia kompleksu biotopow
a nastepnie poszczegolnych biotopdéw (rys. 3) i ich analizy pod katem parametréw przyrodniczych
(np. stopnia hemerobii).

Warunkiem plynnej prezentacji réznych pozioméw kartowania jest wykorzystanie platformy
GIS (Arc View) do analizy przestrzennej oraz prezentacji wynikow.

L iy A é'.l.'.‘. K g®

¥ Obszar badan krajobrazowych

Obszar kartowania terenowego
biotopow

Rys. 1. Granice obszaru badan biotopéw i krajobrazu w OOAS dla projektowanej autostrady A2 — przejscie
przez Lagowski Park Krajobrazowy
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Rys. 2. Fragment mapy krajobrazowe;j (a) oraz dolina rzeczna i fragment zdj¢cia lotniczego (b),
ktore postuzyto do dalszej analizy komplekséw biotopow

Rys. 3. Fragmenty mapy kompleksoéw biotopdw (a) oraz mapy biotopow (b)

2.2. Waloryzacja przyrodnicza

Waloryzacja to proces, ktory stuzy nadaniu wartosci obiektom przyrodniczym (Bastian &
Schreiber 1998). Kostrowicki (1992) uwaza, ze kazda ocena jest subiektywna, lecz nalezy stwo-
rzy¢ wszelkie warunki do jej obiektywnego przeprowadzenia. Celem waloryzacji przyrodniczej
w OOAS w odniesieniu do biotopéw jest ocena struktury, formy uzytkowania, funkcji elementu
z uwzglednieniem potencjatu Srodowiska. Waloryzacja przyrodnicza wymaga opracowania zestawu
specyficznych ocen czastkowych oraz ich logicznego zaprezentowania (np. w skali 5 — stopniowe;j).
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W waloryzacji biotopdw zastosowano nastgpujace oceny czastkowe: hemerobia, wiek, funkcje
biotopu, unikalnos$¢ (oceny podstawowe) oraz stopien separacji/powiazania biotopow i réznorod-
nos¢ (na poziomie gatunkowym lub mikrosiedliskowym) (oceny pomocnicze).

Kryteria oceny krajobrazu w Niemczech okresla Ustawa o Ochronie Przyrody z 2002 r'. Kryteria
te sq nastepujace: wrazenia estetyczne, unikalnos¢, réznorodnosé. Efektem tego etapu badan byty
mapy waloru biotopdéw i waloru krajobrazowego, sporzadzone w skali pigciostopniowe;.

2.3. Ocena nate¢zenia stopnia oddzialywania

Ocena oddzialywania to finalny etap badan w ramach raportu OOS. Odgrywa kluczowa role,
gdyz pozwala nie tylko zidentyfikowac i zlokalizowa¢ konflikty wynikajace z realizacji przedsig-
wzigcia, ale rowniez okresli¢ ich nasilenie. Wyniki oceny maja wptyw na wydanie decyzji w spra-
wie przedsiewzigcia.

W projekcie zastosowano pigciostopniowa skale oceny. Proces oceniania przebiegat na podsta-
wie analizy nastgpujacych ocen czastkowych: walor przyrodniczy biotopu, potozenie biotopu wo-
bec autostrady (odleglo$¢), wrazliwos¢ biotopu (oceny podstawowe) oraz przewidywana intensyw-
no$¢ oddzialywania autostrady na biotop i istniejace, dotychczasowe obcigzenia srodowiska (oceny
pomocnicze).

Fragmenty mapy waloru przyrodniczego oraz mapy oceny nat¢zenia konfliktu ze srodowiskiem
przedstawia rys. 4.

Kolor zielony (rys. 4a) wyraza stopien waloru przyrodniczego (im ciemniejszy kolor zielony tym
wyzszy walor). Kolor czerwony (rys. 4b) obrazuje prognozowane natgzenie konfliktu ze §rodowi-
skiem pod wptywem budowy autostrady. Jak wynika z ponizszych map nie kazdy biotop o najwyz-
szym walorze przyrodniczym bedzie w najwyzszym konflikcie z autostrada. O natgzeniu oddziaty-
wania decyduje walor biotopu, wrazliwos¢ 1 jego polozenie wobec projektowanej autostrady.

y
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Rys. 4. Fragment mapy waloru przyrodniczego (a) oraz oceny nat¢zenia oddziatywania projekto-
wanej autostrady na srodowisko (b) — dalsze objasnienia w tekscie

! Bundesnaturschutgesetz vom 25 Mcirz 2002.
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3. Podsumowanie

Analiza doswiadczen polskich 1 niemieckich w zakresie ocen oddzialywania na srodowisko
wykazata, ze modele metodyczne dla biotopow i krajobrazu w OOS w tych krajach maja charakter
uniwersalny. Ich zastosowanie wymaga jedynie dostosowania parametréw do lokalnych warunkow
przyrodniczych. Bardzo istotna rdznica migdzy Polskq a Niemcami polega na roli, jaka odgrywaja
biotopy i krajobraz w podjeciu decyzji OOS. Te dwa elementy przyrody traktowane sa w polskich
raportach oraz przy podejmowaniu decyzji marginalnie. Czgsciowo wing za to ponosi brak ,,do-
brych praktyk™ oraz brak formalnych definicji tych pojeé. Nalezy dazy¢ do wypracowania systema-
tycznego modelu uwzgledniania biotopow i krajobrazu w OOAS w naszym kraju.

Kolejna roznica jest zwigzana z rangg opracowania graficznego wynikéw w formie map.
W wigkszo$ci raportéw w Niemczech dla kazdego elementu §rodowiska powstaja trzy mapy —
przedstawiajace jego inwentaryzacje, waloryzacj¢ oraz oceng oddzialywania autostrady. W Polsce
nie ma takich wymogow. Konieczne jest opracowanie wskazowek w zakresie graficznej prezentacji
danych i prawne uporzadkowanie tej kwestii. Forma graficzna znacznie zwigksza przejrzystos¢ ra-
portu oraz ulatwia urzednikom podejmujacym decyzje ocene dokumentacji OOS.

Czy istnieje zatem migdzynarodowy model metodyczny oceny oddzialywania autostrady na
biotopy 1 krajobraz? Formalnie brakuje takiego modelu, ale jego powstanie jest naturalng konse-
kwencja rosnacego znaczenia wspotpracy w ramach UE oraz internacjonalizacji systemu ocen s$ro-
dowiskowych np. w ramach transgranicznej procedury OOS.

Pierwszym krokiem do wypracowania miedzynarodowego modelu OOS bylo stworzenie wspol-
nych ram prawnych przez dyrektywy UE. Drugim krokiem jest wydanie przez Komisj¢ Europejska
podrecznikéw metodycznych OOS na temat screeningu, scopingu oraz przegladu raportu (KE
2001a, KE2001b, KE2001c¢). Kolejnym krokiem powinno by¢ wsparcie dziatan, ktérych celem be-
dzie opracowanie standardéw metodycznych w badaniach OOS dla poszczegdlnych przedsiewzieg.
Przede wszystkim, majac na uwadze rozlegte plany budowy sieci drogowej w Polsce, nalezy rozpo-
cza¢ od opracowania minimalnych standardéw metodycznych dla badan nad oddziatywaniem tych
niebezpiecznych liniowych przedsiewzieé na srodowisko w procedurze OOS.

Podzi¢gkowanie

Niniejsze badania zostaly sfinansowane w ramach Projektu Komitetu Badan Naukowych Nr 2 PO4G 017 30.
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Ocena dzialan defragmentacyjnych w Holandii:
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Streszczenie. Niniejsza publikacja informuje o trzydniowych miedzynarodowych warsztatach, ktére od-
byly si¢ w Holandii. Celem warsztatow byto zbadanie efektéw Holenderskiego Diugofalowego Programu
Defragmentacyjnego [MJPO — MeerJaren Plan Ontsnippering; Dutch Long-Term De-fragmentation
Program)].

Stlowa kluczowe: fragmentacja siedlisk, przejscia dla zwierzat, ocena, skutecznosé¢

1. Badanie efektow holenderskiego programu MJPO

Drogi kotowe, linie kolejowe i drogi wodne gesto rozdzielaja obszary przyrodnicze w Holandii.
Fragmentacja przyczynia si¢ do powstawania barier i niszczenia siedlisk zaréwno zwierzat jak
1 rodlin oraz powoduje zaktdcania u zwierzat i ich $§mier¢ w wypadkach drogowych. Fragmentacja
moze zatem mie¢ bardzo negatywny wplyw na rownowage populacji, ktory jest najbardziej wi-
doczny w populacjach zwierzat.

W kazdym razie, w specjalnej Agendzie [Agenda for a Living Countryside] Holenderskiego
Ministerstwa Rolnictwa, Przyrody i Jakosci Zywnosci [Dutch Ministry of Agriculture, Nature, and
Food Quality] stwierdzono, ze ,,migracje i dyspersja zwierzqt i roslin nie mogq juz diuzej by¢ utrud-
niane obecnosciq drdg, linii kolejowych i drég wodnych, poniewaz sq one konieczne do zrownowa-
Zomego przezycia populacji na poziomie prowincji, kraju i na poziomie miedzynarodowym”.

W Holandii przeprowadzono analiz¢ tzw. ,,waskich gardel” i na tej podstawie sporzadzono
wykaz koniecznych dziatan defragmentacyjnych. Sa one okreslone w Dhugofalowym Programie
Defragmentacyjnym [Long-term De-fragmentation Program; MeerJaren Plan Ontsnippering —
MJPO], na ktory budzet holenderski przewiduje 410 miln euro. Te konkretne dziatania defrag-
mentacyjne maja shuzy¢ realizacji celow okreslonych we wspomnianej juz Agendzie [Agenda for
a Living Countryside]. Pierwsza ocena programu MJPO odbedzie si¢ w roku 2008. Caty program
bedzie zakonczony w roku 2018, lacznie z wykonaniem tzw. Gtéwnej Struktury Ekologicznej
w Holandii [Ecological Main Structure in The Netherlands].

W ramach przygotowan do oceny zaplanowanej na rok 2008, zorganizowano w Holandii trzy-
dniowe warsztaty migdzynarodowe. W trakcie ich trwania, podniesiono kilka problemow, zadajac
sobie migdzy innymi pytania: jak nalezy ocenia¢, co juz wiadomo oraz jakie badania i monitoring
beda potrzebne. Podczas warsztatow przedstawiono wiele relacji z projektow dotyczacych infra-
struktury dla zwierzat, ktore odniosty sukces oraz nakreslono program monitoringu i badan, ktory
zostanie omowiony w niniejszym opracowaniu. Przed warsztatami i po ich zakonczeniu CML prze-
prowadzit wywiady z kilkoma specjalistami na temat fragmentacji i defragmentacji.
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Wyniki i spostrzezenia sformulowane podczas warsztatow i wywiadow mozna podzieli¢ na 4
grupy: (i) budowa i1 utrzymanie infrastruktury dla fauny, (ii) wykorzystanie infrastruktury dla fauny,
(iii) wptyw tej infrastruktury na populacje i r6znorodnos$¢ biologiczng oraz (iv) znaczenie politycz-
ne. W niniejszym raporcie, te cztery grupy beda wykorzystywane dla uporzadkowania wnioskow.

2. Szukanie podstawy dla oceny dzialan defragmentacyjnych

2.1. Wprowadzenie

W Holandii nie ma obecnie potrzeby dyskutowania o istnieniu zagrozen dla r6znorodnosci bio-
logicznej, wynikajacych z fragmentacji siedlisk, poniewaz na nastgpne 14 lat przeznaczono juz 410
mln euro na projekty ich defragmentacji. Nadal jednak, z uwagi na odpowiedzialno$¢ i odpowie-
dzialne zarzadzanie, niezbgdne jest zaglebianie si¢ w efekty réznych projektow defragmentacyj-
nych. Konstrukcje przeznaczone do przemieszczania si¢ zwierzat beda ocenione, zarowno za po-
moca monitorowania ich wykorzystania i skutecznosci, jak 1 bardziej fundamentalnie, od strony ich
udzialu w osiaganiu celow ekologicznych. Nie jest to sprawg trywialna. Udowodniono, ze fragmen-
tacja siedlisk prowadzi do wymarcia pewnych populacji, ale nie oznacza to, ze zwigkszona tacznosé
automatycznie prowadzi do przywrdcenia tychze populacji. Tego procesu nie mozna tak po prostu
odwrdécié. Ponadto, okres trwania proceséw ekologicznych jest znacznie dtuzszy od procesow poli-
tycznych i administracyjnych. Co gorsza, procesy ekologiczne jest bardzo cigzko mierzy¢, a jeszcze
trudniej przewidzie¢. Z drugiej strony, dobre zarzadzanie wymaga $cistego monitorowania i oceny
wydatkow z funduszy publicznych. Parlament holenderski wyrazit che¢¢ otrzymania pierwszej oce-
ny projektéw MJPO w roku 2008. Ostatecznej oceny mozna oczekiwaé w roku 2018.

Pytanie brzmi: jak przygotowaé te oceny? Co moze by¢ podstawa dla tych ocen? Czy dane
i ustalenia, ktore bedg konieczne, sa juz gromadzone, a jesli nie, jakie sa potrzebne dziatania, aby
je zgromadzi¢? W niniejszym opracowaniu przeanalizujemy rézne podejscia do budowy podstaw
do przysztych ocen.

2.2. Miary oceny

Podczas proby opracowania solidnej oceny zastosowanych srodkdw, pojawiaja si¢ dwa zasad-
nicze pytania. Po pierwsze, czy procedura decyzyjna byta prawidlowa i konsekwentna? Pytanie to
prowadzi do odpowiedzi natury politycznej. Po drugie, czy podjete srodki sa skuteczne? To pyta-
nie prowadzi z kolei do odpowiedzi ekologicznych, ktdre mozna nastepnie podzieli¢ na argumenty
oparte na krajobrazie lub populacjach.

Sposrod wymienionych, najlatwiej skonstruowaé oceny natury politycznej. Pozostate podejscia
sa znacznie trudniejsze. Analize rozpoczynamy od pytania o zasadnosgé.

2.3. Ocena polityczna

Czy decyzje¢ wydania 410 mln euro podj¢to zasadnie?

Mozna wykazac, ze strategie defragmentacji wywodza si¢ z ustalonych i zaakceptowanych ce-
16w politycznych. Holandia jest sygnatariuszem Konwencji o Rdznorodnosci Biologicznej 1 zobo-
wigzala si¢ do ,,...ochrony réznorodnosci biologicznej, zrownowazonego uzytkowania jej elemen-
tow oraz sprawiedliwego i uczciwego podziatu pozytkow wynikajqcych z wykorzystania zasobow
genetycznych...”(artykut 1).

Przenoszac t¢ zasade do holenderskiej strategii sSrodowiskowej 1 pod wptywem inspiracji teorig
meta-populacji, wazna rol¢ przypisali$my lacznosci siedlisk, ktéra ma by¢ zrealizowana w formie
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Krajowej Sieci Ekologicznej [EHS]. Do 2018 roku ta spdjna sie¢ obszardéw przyrodniczych ma ob-
ja¢ 728.500 hektardw.

Cel ten przedstawiono ponownie w réznych opracowaniach i aktach prawnych, migdzy innymi
we wspomnianej juz Agendzie [Agenda for a Living Countryside, 2004, s. 56].

Agenda jest czgscig ustawy o planowaniu przestrzennym (Nota Ruimte), ktéra weszta w zycie
17 stycznia 2006 1 definiuje kierunki rozwoju na najblizsze 20 lat. Wynika z niej, ze konieczne jest
podjecie konkretnych dziatan w celu ztagodzenia fragmentacji siedlisk, dokonujacej si¢ pod wpty-
wem infrastruktury transportowej. Srodki te wyszczegdlniono w programie MJPO.

Ustawa o planowaniu przestrzennym (Nota Ruimte) zawiera mapy przedstawiajace polacze-
nia ekologiczne, ktore nalezy uksztalttowac 1 ma status bardzo silnej strategii. Sie¢ ekologiczna
ma wyjatkowo dtuga i stabilng histori¢ w holenderskim tworzeniu strategii. Jasne jest, ze decyzja
o wydaniu 410 mln euro jest stuszna, konsekwentna i dobrze uzasadniona poprzednimi decyzjami
parlamentu.

2.4. Efektywnos¢

Problem efektywnosci jest znacznie bardziej skomplikowany. Zrozumienie efektu dziatan de-
fragmentacyjnych teoretycznie réwna si¢ zrozumieniu dynamiki przestrzennej metapopulacji i me-
tazespoldw. Na tym polu poczyniono duze postepy (Holyoak i in. 2005), jednak teoria jest nadal
raczej w fazie abstrakcyjnej. W konsekwencji, warto$¢ projektow defragmentacyjnych byta wy-
wodzona ze zmiennych, ktore uznaje si¢ za akceptowalny wskaznik. Probowano réznych podejsé:
(i) ekonomiczne, w ktorym miara efektywnosci byta sktonnos$¢ do ptacenia za scenariusze defrag-
mentacyjne (Van der Heide i in. 2005); (ii) przestrzenne, wykorzystujace modelowanie przenikal-
nosci powigzanego obszaru (Loehle i in. 2005) lub obliczanie wskaznika fragmentacji infrastruk-
turalnej (Biondi 1 in. 2003); (iii) genetyczne, oparte na wykazywaniu, ze taczenie fragmentow lasu
zwigkszato roznorodnos¢ genetyczng wiewidrki rudej w potnocnej Anglii (Hale i in. 2001).

Jednym z bardziej wyszukanych modeli, opracowanym i prowadzonym przez Alterra w Holandii,
jest LARCH (skrét pochodzi od Landscape Assessment using Rules for Configuration of Habitat
— Ocena Krajobrazu przy uzyciu Zasad Konfiguracji Siedlisk). Jak wskazuje nazwa, LARCH jest
modelem oceny krajobrazu, ktory stopien przydatnosci siedliska dla pewnych zwierzat w okreslo-
nym krajobrazie wyznacza na podstawie roslinnosci, wielkosci i wymagan tych gatunkdéw (van der
Grift i in. 2003).

Wydaje sig, ze istnieja dwie gtowne szkoty, jesli chodzi o analizowanie efektow taczenia po-
dzielonych siedlisk: jedna oparta na krajobrazie, druga za$ na populacji.

2.5. Ocena oparta na krajobrazie

Dziatania defragmentacyjne mozna postrzega¢ jako sposob tagodzenia i minimalizowania za-
burzajacego wptywu infrastruktury transportowej na krajobraz. W tym przypadku, miarg sukcesu
jest stopien odtworzenia krajobrazu, ktory istniat przed zaburzeniem. Krajobraz jest rGwniez poten-
cjalnym siedliskiem, a ponadto o wiele tatwiej go mierzy¢ i nim zarzadza¢ w porownaniu z popula-
cja. Tak wiec, istniejg wyrazne metodologiczne zalety oceny opartej na krajobrazie.

Zaktadajac, ze zrozumienie poczatkowego stanu krajobrazu, ktory jest obecnie podzielony in-
frastruktura transportowa, jest jasne i wystarczajace, mozna dziatania defragmentacyjne traktowac
podobnie jak prace renowacyjne. Koncepcj¢ oparta na krajobrazie latwo mozna powiazac z re-
nowacja cennych dziet sztuki i — jak si¢ wydaje — okresla¢ warto$¢ ekosystemdw, ktdre zanikty
w formie utraconego kapitatu naturalnego. Przy pomocy srodkéw technicznych ekosystem zostaje
odbudowany, zas kapitatl srodowiska naturalnego jest odzyskany. To podejscie jest atrakcyjne dla
duzej grupy ludnosci Holandii, jako Zze gwaltowny rozwdj infrastruktury transportowej nastapit za
zycia tych osob 1 wielu z nich pamigta spokojniejsze i szersze krajobrazy.
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Z podejsciem opartym na krajobrazie sg jednak pewne problemy. Po pierwsze, nie ma wyraz-
nej definicji pierwotnego stanu krajobrazu, gdyz wiele zalezy od tego, jaki rok mamy na mysli.
Ponadto, koncentrowanie si¢ na naturalnych cechach poprzedniego krajobrazu moze spowodowac,
ze przeoczymy wielofunkcyjnos¢ wielu wezesniejszych krajobrazéw (Haines-Young i in. 2006).
Najwazniejszym problemem wydaje si¢ by¢ fakt, ze odbudowa krajobrazu tworzy tylko siedli-
sko potencjalne. Przetrwanie lub ozywienie populacji bedzie zaleze¢ od wielu innych czynnikdw.
Mimo to, ocena projektow defragmentacyjnych uwzgledniajaca powierzchni¢ krajobrazu odbudo-
wanego 1 potaczonego ma wiele zalet, poniewaz: (i) stosunkowo tatwo ja przeprowadzi¢, (ii) inne
osoby moga ja sprawdzié, (iii) ma posrednie znaczenie dla réznorodnosci biologiczne;.

2.6. Ocena oparta na populacji

Argumenty polityczne tatwo wprowadzaja zamieszanie do tej dyskusji. Stad tez, aby uzasadnic¢
strategie defragmentacyjne realizacjg celow dotyczacych bezposrednio réznorodnosci biologicznej,
uzgodnionych w stosownej konwencji, nalezatoby przedstawic¢ przekonujacy dowdd ich bezposred-
niego wplywu na populacje.

W opinii publicznej, duze ssaki ciesza si¢ popularnoscia, a $rodki zmierzajace do ich ochrony
sa politycznie atrakcyjne. Ssaki te sa bardzo narazone na $mier¢ na drogach i fragmentacja siedlisk,
tak wigc dziatania majace na celu ograniczenie liczby wypadkéw drogowych i zwigkszenie mobil-
nosci zwierzat maja pozytywny wplyw na te gatunki (i na bezpieczenstwo na drodze). Takie srodki
jak ekodukty Iub inne przejscia dla zwierzat sa bardzo widoczne. Jednakze, cel realizowane;j strate-
gii nie powinien si¢ ogranicza¢ do duzych ssakow, ale obejmowaé réznorodnos¢ biologiczna w ca-
lej jej ztozonosci. Srodki defragmentacyjne moga oddziatywa¢ specyficznie — na okreslone gatunki
lub na cate poziomy troficzne.

Z drugiej strony, na co wskazal juz sam Darwin, rzadkie gatunki roslin i owadow sg czgsto z na-
tury spotykane w odizolowanych miejscach. Trzeba wigc pamietaé o tym, ze defragmentacja sie-
dliska to niszczenie nienaturalnej izolacji, w przeciwnym razie tatwo jest tworzy¢ szkodliwe sce-
nariusze. Mozna sobie wtedy wyobrazi¢ negatywny skutek tytuldw gazet w rodzaju ,,Przejscia dla
zwierzqt otwierajq siedliska rzadkich ptakow dla lisow” lub ,,Ptasia grypa jest przenoszona przez
sieci ekologiczne”.

Chociaz ocena oparta na dowodzie istnienia zrownowazonych populacji wydaje si¢ najblizsza
poczatkowemu celowi strategii ochrony réznorodnosci biologicznej, to jednak wydaje si¢ ona za-
wiera¢ rowniez bardzo praktyczne trudnosci.

2.7. Ocena oparta na rozwoju

W koncu, warto przyjrzeé si¢ catkowicie innemu podejsciu. Srodki defragmentacyjne mozna
postrzegac jako tworzenie nowych ekosystemow, oferujacych nowy potencjal i przynoszacych nie-
oczekiwane efekty, ktére z definicji nie mogly by¢ znane wczesniej. Mozna by¢ pewnym, ze zywe
organizmy beda korzysta¢ z mozliwosci przestrzennych, ktore beda im dane, ale nie jest jasne, kto-
rych gatunkow bedzie to dotyczylo, jakie ekosystemy beda si¢ rozwijaé i jakie procesy ekologicz-
ne zostang zainicjowane.

Dla samej oceny oznaczaloby to koniecznos¢ przeprowadzenia analizy nowoutworzonych eko-
systemow. Jest to oczywiscie wykonalne i ma t¢ zaletg, ze podejscie takie nie musi ograniczac si¢
do wstepnie wyznaczonej grupy gatunkow. Z drugiej strony, holenderska strategia ochrony przyro-
dy odpowiada za konkretne zagrozone grupy gatunkéw i watpliwe jest, czy moga one by¢ pominie-
te bez niepokojow politycznych.
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2.8. Whnioski

Przedstawione wyzej cztery podejscia prawdopodobnie skutkuja stosowaniem réznych metod
oceny. Wydaje sig, ze nie ma przeciwwskazan do wspotistnienia wielu wizji, ale aby mozliwa byla
interpretacja danej oceny nalezatoby wiedzie¢, na ktorej wizji jest ona oparta.

Bez wzgledu na wybrana perspektywe, fragmentacja siedlisk spowodowana infrastrukturg
transportowg 1 efekt ekologiczny srodkéw defragmentacyjnych stawiaja wazne pytania teoretycz-
ne, z implikacja dla strategii, dotyczace wedréwek pomigdzy siedliskami w wyniku zmian oraz izo-
lacji populacji rzadkich gatunkéw. Zaréwno kwestie teoretyczne, jak i strategiczne dotycza skali,
ktora wykracza poza terytorium Holandii.

3. Uzasadnianie infrastruktury dla fauny

Podczas warsztatow skupiono si¢ zarowno na zasadnosci budowy infrastruktury dla fauny, ale
bez rozpoczynania na nowo dyskusji o negatywnym wplywie fragmentacji siedlisk, jak i na przed-
stawianiu ogdlnych ram programoéw badawczych i monitoringowych.

Na zasadnos¢ stosowania srodkow defragmentacyjnych moga sktadac si¢ zardwno aspekty mo-
ralne, dotyczace wdrazania infrastruktury dla zwierzat, jak rowniez przyktady efektywnosci jej za-
stosowania. Przyktady swiadczace o powodzeniu i skutecznosci rozwiazan moga by¢ w szczegodl-
nosci wykorzystane do obrony programu MJPO na arenie politycznej, co moze by¢ uzyteczne, pod-
czas pierwszej oceny programu MJPO, ktora bedzie mie¢ miejsce w roku 2008. Przy wyjasnianiu
potrzeby wdrozenia strategii defragmentacji, przyktady swiadczace o powodzeniu dziatan odgry-
waja kluczowa role, moga one odnosi¢ si¢ do poziomu politycznego dotyczacego realizacji infra-
struktury dla zwierzat, jak réwniez do poziomu jej skutecznosci. Dobrze ugruntowane przyktady
tego typu przedsiewzie¢ musza by¢ skrzetnie gromadzone na poziomie migdzynarodowym.

3.1. Budowa i utrzymanie infrastruktury dla zwierzat

Infrastruktura dla zwierzat jest budowana dopiero od niedawna. ,,Swiat” obserwuje i wyko-
rzystuje dotychczasowe wdrozenia (zarowno w Banff — w Kanadzie, jak i w Holandii) jako wzor-
ce. Musza wigc by¢ one prawidtowe. Obecnie wyznaczamy normy dla ich konstrukeji 1 utrzyma-
nia. Prowadzona jest intensywna wymiana informacji pomig¢dzy réznymi krajami, a to co robimy
w Holandii i to co wykonalismy w Banff stuzy jako przyktad.

3.2. Wykorzystanie infrastruktury dla zwierzat

Akceptacja infrastruktury dla zwierzat jest zalezna od gatunku, ale ogélnie mozna powiedziec,
ze jest ona wykorzystywana. Ekodukty sa uzywane przez duze zwierzgta, nawet podczas budowy
1 po jej zakonczeniu. Znaki tego mozna znalez¢ na wszystkich ekoduktach w formie sladéw, odci-
skéw 1 odchoddw. Dla przepustow, ogrodzen i tuneli dla borsukow, sa mocne dowody na to, ze te
srodki dziataja (rys. 11 2).
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Rys. 1. Dowdd obecnosci borsuka (zdjecie H. Bekker) — Rys. 2. Dowdd na korzystanie przez borsuka z
tunelu (zdjecie: ‘Stichting Das en Boom”)

3.3. Wplyw na populacje

Ogrodzenia doprowadzity do ograniczenia wypadkéw $miertelnych na drogach (o 80%
w Banff), i w miejscach ich zainstalowania populacje zwigkszyty si¢ (Banff). To podkresla wage
srodkow faczonych (np. ekodukt/tunel dla borsukéw w potaczeniu z odpowiednimi ogrodzeniami)
1 pokazuje réwniez, ze infrastruktura dla fauny moze mie¢ pozytywny wptyw na populacje zwie-
rzat.

W Holandii, pakiet §rodkoéw przeznaczonych dla borsuka doprowadzit do wzrostu populacji od
1200 osobnikéw do okoto 4800 osobnikow. Do sukcesu mogt si¢ przyczynié tez fakt, ze zastoso-
wano caty zestaw srodkow 1 ze te srodki zostalty prawidtowo potaczone.

3.4. Odniesienie polityczne

Istnieje szeroka akceptacja i $wiadomos¢ dziatan defragmentacyjnych, zaréwno na poziomie
lokalnym jak i rzadowym. Dziatania inicjowane odgornie doprowadzaty do akcji oddolnych i vice
versa. Przyktadem lokalnej inicjatywy jest budowa ekoduktu Crailo w ‘het Gooi’ (migdzy Bussum
i Hilversum), gdzie ludnos$¢ pragneta wnies¢ swoj wkiad. Budowa tego ekoduktu doprowadzita
obecnie do podniesienia na wyzszy poziom waznosci pobliskiego ekoduktu rzadowego i do polep-
szenia tacznosci. Akceptacja jest tak szeroka, ze zasada ,,na jeden kilometr drogi zbudowanej przy-
pada jeden kilometr drogi rozebranej” nie spotyka si¢ prawie z zadnym sprzeciwem.

Na poziomie prowincji, jest rowniez wiele inicjatyw. W prowingcji Utrecht na przyktad, sie-
demnascie partii zaangazowato si¢ w projekt ‘Heart of the Heuvelrug’ [,,Serce Heuvelrug”], w celu
ponownego potaczenia potnocnej i poludniowej czgsci Heuvelrug, poprzez budowe ekoduktow
1 wdrozenie innych srodkéw.

Zupeie innym uzasadnieniem dla programu MJPO jest to, ze defragmentacja jest naszym mo-
ralnym obowiazkiem. W ciggu ostatnich 50 lat niszczyliSmy cale siedliska i podzielilimy nasze
obszary przyrodnicze. Obecnie mamy mozliwo$¢ odbudowania (czgsci) potaczen i utworzenia no-
wych obszarow, nie tylko dla zwierzat, ale rowniez dla nas 1 dla przysztych pokolen, aby nasz kraj
byl nadal wspanialym miejscem do zycia. 410 milionow euro mozna uwazac za inwestycje, a do-
tychczasowe $rodki powinny by¢é wzmocnione nowymi dziataniami. Utworzone potaczenia moga
si¢ stac czesécia obszaru chronionego, ktory jest potrzebny w tak matym kraju. W ten sposéb two-
rzy si¢ nowa wartos¢.

4. Budowa i konserwacja infrastruktury dla zwierzat

Mimo tego, ze wydaje nam sig, iz wiemy jak tworzy¢ infrastrukturg dla fauny, to nadal istnieje
wiele spraw, ktore nalezy bra¢ pod uwagge przy budowie tych srodkow.
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W USA (Kalifornii) udowodniono, ze samo tworzenie polaczenia nie wystarcza. Obszar musi
spetnia¢ wymagania gatunku docelowego, zanim zostanie on potaczony z innym obszarem, a dlauzy-
skania najlepszych wynikéw konieczne jest potaczenie srodkéw. Te polaczenia musza by¢ zawsze
wykonane na zamowienie, poniewaz zaleza one od sytuacji na okreslonym obszarze. Powodzenie
srodkéw defragmentacyjnych zalezy ponadto od rownowagi pomiedzy rozmiarami izolacji i stop-
niem powiazan pomiedzy obszarami: im wigcej powiazan 1 mniej izolacji, tym lepiej dziata zasto-
sowany srodek.

UstaliliSmy, ze ekodukty sa wykorzystywane przez réznego rodzaju zwierzeta, jednak duze
zwierzeta w wigkszosci uzywaja przejsé¢ gornych. Przejscia gorne sg skuteczne takze dla matych
zwierzat, jednak tylko wtedy gdy maja siedlisko, ktore one potrzebuja, poniewaz promien ich ak-
tywnosci jest duzo mniejszy.

Jest rowniez silna potrzeba konserwacji infrastruktury dla fauny, gdyz musi by¢ ona funkcjonal-
na przez caty okres zycia zwierzat. Zatem, nalezy wybra¢ $rodki solidne i trwate. Chociaz koszty
budowy solidnych srodkéw (np. ekoduktéw) sq zazwyczaj wyzsze, to jednak koszty ich utrzymania
sa nizsze, co w sumie sprawia, ze solidne $rodki sa jednak tansze.

Bezpieczenstwo na drodze (zaréwno dla zwierzat, jak i dla ludzi) jest kolejng kwestia, ktéra
nalezy wzia¢ pod uwage przy budowie infrastruktury dla fauny. Ekodukty 1 inne $rodki sprawdza-
ja sig, jednak najwazniejsze sa ogrodzenia. Obnizaja one $miertelnos¢ na drogach, co jest bardzo
wazne dla populacji zwierzat dtuzej zyjacych. Ich stan zalezy od przezycia osobnikow zdolnych do
reprodukeji. Chcac oceni¢ wplyw $miertelnosci na drodze na stan populacji, nalezy liczbg osobni-
kéw zabitych rozpatrywaé w odniesieniu do wielkosci populacji, a nie w wartosciach bezwzgled-
nych. Na przyktad w Holandii wystepuje tak duzo jezy, ze liczba osobnikow zabitych na drogach
nie wplywa praktycznie na wielkos$¢ populacji tych zwierzat, chociaz bezwzgledna liczba jezy za-
bitych na drogach, moglaby wskazywaé na to, ze z gatunkiem tym moze by¢ problem.

Kolejna sprawa, ktora nalezy wziaé pod uwage jest, na przyklad to, jaka jest interakcja ze $rodo-
wiskiem ludzkim. Czy zwierzetom grozi niebezpieczenstwo zatrucia? Czy istnieja efekty uboczne,
takie jak np. nieprzewidziane wykorzystanie infrastruktury przez ludzi? Jakie sa warunki fizyczne
przylegtych terendw? W trakcie przygotowywania budowy przejs¢ dla zwierzat, na te pytania nale-
zy udzieli¢ odpowiedzi, i w zalezno$ci od ich tresci wybra¢ odpowiednie rozwiazania.

Sa rowniez pewne bardziej fundamentalne pytania, ktore wymagaja odpowiedzi, dotyczace bu-
dowy i utrzymania infrastruktury dla fauny, aby uczyni¢ je bardziej skutecznymi w przysztosci.
Musimy wiedzieé, na przyktad, jak zaprojektowac infrastruktur¢. To prawda, ze konstrukcja jest
znana dla ekoduktéw, ale nadal nie jest znana dla korytarzy i matych obiektow, takich jak rampy
ucieczki. Innym pytaniem jest, czy powinnismy budowad jeden duzy czy kilka matych obiektow.
Czy lepiej jest mie¢ 10 ekoduktow, ktore potacza kilka obszarow, czy tez sprobowac rozwigzac to
tysigcem przepustow? Monitoring i badania powinny da¢ odpowiedz na te pytania.

5. Monitoring wykorzystania i badanie efektywnoSci infrastruktury dla fauny

Podczas warsztatow przedyskutowano gtdéwne pytania, ktére nalezaloby zada¢ podczas oceny
efektywnosci infrastruktury dla fauny, jak rowniez przygotowano ogdlny opis programu badan.

5.1. Zarys programu badan

Po pierwsze, musi istnie¢ opis obiektow i celow, aby bylo wiadomo, co monitorowac¢ i oce-
nia¢. Bez wyraznego okreslenia celu trudno jest ustali¢, czy osiagnieto to, co zaplanowano. Dobrze
jest wybra¢ kilka waznych 1 tatwych do monitorowania gatunkéw jako tzw. gatunkéw wskazniko-
wych.

83



Po drugie, musza by¢ zaprojektowane standardowe metody oceny, w ktérych wykorzystywane
zostang tego samego typu dane. Monitoring uzytkowania infrastruktury przez fauneg, nalezy prze-
prowadzi¢ w stosunku do wszystkich srodkéw, aby moc stwierdzi¢, czy ich utrzymanie jest dobre.
Potrzebne jest tez wykonanie badan pod katem obecnosci/braku migracji zwierzat w odniesieniu do
jak najwigkszej liczby obiektdw.

Po trzecie, trzeba opracowaé szczegdtowe metody oceny. Nalezy je przyjac, aby stwierdzi¢ czy
cele zostaly osiagnigte. Metody te trzeba stosowac do precyzyjnie wybranych obiektow, dla zaosz-
czedzenia czasu oraz z powodow ekonomicznych.

5.2. Gléwne pytania

Oto pytania, ktdére nalezy zada¢ podczas oceniania infrastruktury dla dzikich zwierzat:

= (Czy infrastrukture dla fauny zbudowano i utrzymuje si¢ wedtug planu i projektu? To pyta-

nie nalezy zada¢ w odniesieniu do wszystkich obiektow.

= (Czy konstrukcja jest dobra, czy tez mozna ja ulepszy¢? Przed rozpoczgciem budowy musi

wystapi¢ faza kontrolna majaca na celu ocene projektow. Jej przedmiotem powinny by¢
propozycje roznych typow obiektow.

= (Czy ten konkretny typ infrastruktury jest uzywany? Dlaczego/dlaczego nie? To pytanie wy-

maga odpowiedzi dla catej infrastruktury dla fauny, poniewaz odpowiedz zalezy zaréwno
od typu jak i lokalizacji.

Te trzy pierwsze pytania biorg pod uwage warunki wstepne: czy infrastruktura dla fauny dzia-
ta i czy jest uzywana. Odpowiedz na nie interesuje gtdwnie konstruktoréw i inzynierdw, poniewaz
to oni odpowiadaja za budowg i utrzymanie infrastruktury dla zwierzat. Odpowiedzi na te pytania
pociagaja za soba jednak takze pytanie zasadnicze, o wptyw tych dziatan na wielkos¢ i trwaty roz-
woj populacji.

Poniewaz celem catego zestawu dziatan jest to, aby migracja i dyspersja zwierzat i roslin nie
byly juz dluzej utrudniane obecnoscia drog, linii kolejowych i drég wodnych, w zakresie w ja-
kim taka migracja i dyspersja sa konieczne do zréwnowazonego trwania populacji, nie wystar-
czy ustalié, ze moze by¢ trwaty wplyw na populacje. Dlatego kolejne pytania dotycza tego: czy te
dzialania wystarcza do osiggnigcia i odbudowania tacznosci oraz czy przyczyniajq si¢ do zréwno-
wazonego trwania populacji? Czy ma miejsce wptyw na populacje? (do badania nalezy wybrad
miejsca 1 gatunki). Czy zestaw zastosowanych §rodkéw przyczynia si¢ do rozwoju Krajowej Sieci
Ekologicznej? (monitoring powinien jednak by¢ szerszy niz sie¢ ekologiczna).

Odpowiedz na te pytania interesuje zardwno naukowcdow jak i podejmujacych dziatania ochron-
ne. Po udzieleniu odpowiedzi przez naukowcow, odpowiedzialni za ochrone powinni skorzystaé
z wynikow badan dla uzasadnienia swoich dziatan.

Problemy, sukcesy i niepowodzenia musza by¢ stale analizowane. Na przyktad, analizujac ,,suk-
ces borsuka” w Holandii trzeba sobie postawi¢ pytania: co przyczynito si¢ do tego sukcesu, czy
s jakie$ ogolne trendy, czy sukces jest wynikiem zmniejszenia $miertelnosci (mniej wypadkoéw
$miertelnych), wynikiem zwiekszonej tacznosci pomigdzy réznymi obszarami, czy wynikiem oby-
dwu tych czynnikdw, czy zwigkszenie si¢ populacji mozna powiazad z lepsza jakoscig siedlisk?

5.3. Monitoring wykorzystania

Nie wystarczy tylko monitorowac¢ wykorzystanie przejscia, chociaz jest to wazne. Monitoring
powinien odpowiadaé takze na pytania: gdzie wystepuja obserwowane gatunki i dokad zmierza-
ja? Rutynowy monitoring powinien si¢ koncentrowaé na funkcjonowaniu infrastruktury dla fauny
w okreslonym miejscu, ale jednoczesnie musi by¢ umieszczony w kontekscie istniejacych juz, sze-
rokich programéw monitoringu. Zaletag monitoringu w okreslonym miejscu jest to, ze moga w nim
by¢ ujete lokalne czynniki, poniewaz od nich zalezy powodzenie lub niepowodzenie podejmowa-
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nych dziatan. Pomiary prowadzone w okreslonym miejscu dajq lepsza mozliwos¢ zarzadzania znaj-
dujacym si¢ w nim obiektem. Innymi stowy, chodzi o stwierdzenie na miejscu: co jest dobrze a co
Zle.

Program monitorowania, powinien obejmowaé rownoczesne obserwacje kilku gatunkéw oraz
peten zestaw obiektow. W ten spos6b mozna oceniaé efekty funkcjonowania calej infrastruktury dla
zwierzat. W programie nalezy uwzglednic lata krancowe, aby uzyskaé petne zrozumienie sytuacji.
Zatem, nalezy przeprowadzi¢ dtugofalowe badania, aby mozliwe bylo zaobserwowanie zmian.

Jak wczesniej wspomniano, monitoring przejscia jest nie wystarczajacy, poniewaz przekracza-
nie drogi przez osobniki nie oznacza automatycznie przeptywu materialu genetycznego. Moze by¢
tez tak, ze zwierzgta uzywaja przej$¢ do zerowania, ale nie prowadzi to do reprodukceji, lub tez
zwierzeta, ktére wedruja przez przejscia jeszcze nie osiagnely wieku rozrodczego. Dla wyjasnienia
tego typu zagadnien, konieczne jest przeprowadzenie juz glebszych badan naukowych.

5.4. Badanie wplywu na populacje i na réznorodnos¢ biologiczna

W programach badawczych nalezy uwzglednic¢ kilka gatunkow jednoczes$nie, a obserwacje pro-
wadzi¢ dlugofalowo, aby moc dostrzec zachodzace zmiany. W idealnej sytuacji, badania powinny
obejmowac caly okres zmian wynikajacych z wprowadzenia infrastruktury dla fauny. Zatem, po-
winny by¢ prowadzone przez caty okres jej funkcjonowania, ktory dla ekoduktu wynosi okoto 80
lat.

Doglebne badania powinny by¢ szersze niz funkcjonowanie samej infrastruktury dla zwierzat,
a wiec bra¢ pod uwage rowniez krajobraz otaczajacy obickt, w tym rézne elementy bedace jego
atrybutami, a takze sklad gatunkowy.

Monitoring i badania musza koncentrowac¢ si¢ na budowie i utrzymaniu, wykorzystaniu oraz
wptywie na populacj¢. Ponadto, powinny zwraca¢ uwage na strukture wieku, ptec i rozmieszczenie
przestrzenne zwierzat (uzytkownikoéw obiektu), poniewaz od tych cech zalezy sktonno$¢ gatunku
do wedrowek. Odpowiednie wskazniki mozna wybiera¢ na poziomie osobniczym, populacyjnym
i/lub na poziomie cech genetycznych.

Badania tego typu powinny si¢ rozpocza¢ juz dawno, gdyz pordwnanie sytuacji sprzed i po
budowie danego obiektu dawatoby znacznie lepsze rezultaty. W Holandii nadal jest wiele miejsc,
w ktorych takie badania mogtyby by¢ prowadzone. Mamy rowniez jedyna w swoim rodzaju okazje
analizowania kontrolowanego wptywu [CI: controlled-impact], a nastgpnie prowadzenia tzw. badan
BACI [od: before-after-controlled-impact analysis — analiza przed i po kontrolowanym wptywie],
majacych na celu przeanalizowanie catkowitego oddzialywania infrastruktury dla fauny.

Wprowadzajac program badawczy nalezy uwzglednic¢ kilka okolicznosci. Jedng z nich jest cia-
gle zmieniajaca si¢ wielkos$¢ populacji zwierzat. Istnieje wprawdzie potrzeba tagodzenia skutkdéw
niskiego poziomu populacji, jednak sa duze trudnosci z ocena efektéw zastosowanych srodkow.
Tym bardziej, ze pewna role¢ moga odgrywac takze inne czynniki (takie jak np. zmiana klimatu lub
sezonowos¢). Czynnikiem, ktory powinien by¢ brany pod uwage w analizie Smiertelnosci zwierzat
w wypadkach drogowych jest nasilenie ruchu. Czynnik ten nalezy traktowac jednak jako zmienng
niezalezna, poniewaz nasilenie ruchu nie ma zwiazku z typami siedlisk.

W koncu trzeba stwierdzié, ze szczegdlnie w przypadku wigkszych ssakow, ktorych wymaga-
nia $rodowiskowe sg dobrze poznane, czesto w badaniach wykorzystywane sg wczesniej wypraco-
wane modele. Rzadziej sa one stosowane w odniesieniu do mniejszych zwierzat, poniewaz zacho-
wanie ich populacji jest znacznie stabiej rozpoznane.

Przed rozpoczgciem programu monitoringu i badan nalezy odpowiedzie¢ na kilka pytan, np.:

= Jaka jest najskuteczniejsza metoda monitorowania? Zdjecia satelitarne, slady czy wyposa-

zenie zwierzat w miniaturowe nadajniki?

= Ktore zwierzeta beda korzystac z infrastruktury i jaki bedzie to mialo wplyw na program?

85



= Jak powinni$my reagowacé na stale zachodzace zmiany w siedlisku w sytuacjach stosowania

okreslonych srodkéw tagodzacych?

= (Czy musimy uwzglednia¢ w obliczeniach zywotno$¢ populacji (wiedzac, jak trudno jest

monitorowa¢ dynamike populacji), a takze czy powinni$my $ledzi¢ zmiany genetyczne?

= Jak mozemy polaczy¢ niezbedny monitoring rutynowy z doglt¢bnymi badaniami?

=  Co bedziemy mierzy¢? Wykorzystanie przejscia, w ktérym przemieszczaja si¢ zwierzeta,

ich struktur¢ wickowa, zageszczenie, czy moze tylko obecnosc/brak zwierzat?

Zachodzace obecnie i w przysztosci zmiany wokot infrastruktury dla fauny powinny by¢ trak-
towane jako unikalna okazja do prowadzenia badan naukowych. Catkowite wdrozenie programu
MIJPO mozna uzna¢ za jeden wielki eksperyment. O wynikach programéw monitoringu i badan
naukowych nalezy informowac opini¢ publiczna. Bedzie to sprzyjaé wzrostowi zrozumienia i za-
interesowania podejmowanymi dziataniami, a takze przyczyni si¢ do politycznego uzasadnienia
stosowanych $rodkow tagodzacych.

6. Trafnos¢ polityki defragmentacji

Ocena $rodkéw defragmentacyjnych jest konieczna, ale trudna. Monitoring i badania naukowe
moga sie przyczynic¢ do uzasadniania ich stosowania, jednak sami autorzy programu ochrony moga
uczyni¢ t¢ oceng¢ tatwiejsza. W pierwszej kolejnosci, chodzi o takie ustalenie celow wprowadze-
nia §rodkow defragmentacyjnych, aby mozna byto jednoznacznie ocenié skutecznosc¢ ich realizacji
(stwierdzié, czy jasno okreslone cele zostaty osiagnigte).

6.1. Ustalenie celow defragmentacji siedlisk

Juz na poczatku trzeba doktadnie opisa¢ srodki tagodzace 1 sformutowac cele, aby byto jasne,
co nalezy monitorowac i oceniaé, a przede wszystkim, by juz wczesniej byto wiadomo kiedy be-
dzie mozna méwic o osiagnieciu sukcesu. Oznacza to, ze z gory nalezy okresli¢ wskazniki sukcesu.
Musza mie¢ one zarowno charakter koncepcyjny, jak réwniez odnosi¢ si¢ do poziomu wykorzy-
stania srodkow oraz cech populacji wybranych gatunkéw. Zbyt ambitne cele, lub cele oparte na zle
wybranych gatunkach (np. bardzo silnie zagrozonych), stwarzaja niebezpieczenstwo nie osiagnigcia
celow. Przy wyborze gatunkow wskaznikowych, trzeba unikaé zaréwno gatunkéw bardzo rzadkich
jak 1 pospolitych. Gatunki zbyt rzadkie, takie jak np. wydra w Holandii, trudno jest monitorowac
1 bada¢, natomiast w przypadku gatunkéw pospolitych (takich jak jez), trudno z kolei znalez¢é po-
wigzania z efektami zastosowanych srodkow tagodzacych.

Polityke defragmentacji mozna uzna¢ za sukces przede wszystkim wtedy, gdy zostana osia-
gnigte okreslone w konkretnych przypadkach cele. Warto jednak zwracac¢ tez uwage na alternatyw-
ny sukces. Przyktadowo, nawet jesli wprowadzona infrastruktura dla zwierzat nie doprowadzila
do zauwazalnego zwigkszenia wielkosci populacji gatunkéw wskaznikowych, a zatem cel gtowny
»zwigkszenie wielkosci tych populacji” nie zostal osiggniety, to jednak mogt nastapi¢ ogdlny wzrost
réznorodnosci biologicznej. W tej sytuacji, ogolnie rzecz biorac, mozna stwierdzi¢, ze wprowadze-
nie srodkow defragmentacyjnych zakonczyto si¢ powodzeniem.

Polityka defragmentacji nie moze si¢ opiera¢ tylko na informacjach teoretycznych. Problemem
moze by¢ juz bowiem sam model, wymagajacy przejrzystych danych dotyczacych kolizji drogo-
wych, wskaznikow smiertelnosci, wykorzystania infrastruktury dla fauny, itd. Uzasadnienie powin-
no by¢ wprawdzie oparte na mocnych argumentach oraz przyktadach §wiadczacych o powodzeniu
okreslonych przedsiewzie¢, jednak nawet informacje z pozoru anegdotyczne (okazjonalne), powin-
ny by¢ brane pod uwagg.
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Pytania, na ktore trzeba udzieli¢ odpowiedzi jeszcze przed okresleniem celéw i wdrozeniem
polityki brzmia: w jaki sposob ustalaé¢ kolejnos¢ powierzchni przeznaczonych do ochrony i pota-
czenia, oraz jak mierzy¢ sukces i niepowodzenie?

6.2. Uzasadnienie wyboru przedmiotu defragmentacji

W rozdziale ,,Uzasadnienie infrastruktury dla fauny” przedyskutowano juz rézne podejscia do
racjonalizacji wyboru obszaréw do defragmentacji. Jednak bardziej fundamentalne i polityczne
powody zmniegjszenia fragmentacji siedlisk odgrywaja tu role.

Argumentem politycznym moze by¢ konieczno$¢ uzgodnienia krajowej strategii ochrony
srodowiska z polityka europejska, ktéra zaktada ponowne potaczenie obszaréw przyrodniczych
w ramach sieci Natura 2000. Chociaz Holandia wyprzedza strategi¢ europejska, realizujac juz swo-
ja Krajowa Siecia Ekologiczng (National Ecological Network), to jednak plany krajowe nadal po-
winny by¢ spdjne ze strategiami miedzynarodowymi.

Innym uzasadnieniem dla programu MJPO jest to, ze wynika on logicznie z poprzednich stra-
tegii ochrony srodowiska w Holandii. Realizowane z sukcesami nowe infrastruktury dla fauny,
wspieraja wiec wezesniejsze inwestycje w ochrong srodowiska i sa spdjne z zaakceptowana strate-
gia.

Bardziej fundamentalnym powodem zwigkszenia tacznosci pomigdzy obszarami srodowiska
przyrodniczego jest to, ze male populacje sa zagrozone i potaczenie jest konieczne dla ich przetrwa-
nia. Dzigki temu mozliwy jest przepltyw materiatu genetycznego i zapobiega si¢ endogamii.

6.3. Rozne

Istnieje polityczny, gospodarczy i spoleczny nacisk na taczenie korzystania z infrastruktury dla
zwierzat z dziatalnoscia ludzi, np. turystyka piesza. Nie wiadomo jednak, jakie beda skutki takiego
potaczenia. W USA (Kalifornii) udowodniono, ze korzystanie z infrastruktury dla fauny przez ludzi
zakldca spokdj przechodzacych zwierzat. Na obszarach o duzej intensywnosci dziatalnosci ludz-
kiej, zwierzeta sa bardziej ptochliwe. Z drugiej strony, w Holandii udowodniono, ze wielkos$¢ po-
pulacji borsukow moze si¢ zwickszy¢ w obszarze, w ktorym jest wiele 0sob spacerujacych z psami.
Zatem, wplyw wspolnego korzystania z infrastruktury nalezy doktadnie zbada¢. W wyniku presji
na laczenie funkcji, argumenty przeciwne powinny by¢ bardzo dobrze przygotowane.

Obecnie, polityczna zgode wokdt dziatan defragmentacyjnych nalezy oceni¢ dobrze. Jednak dla
zapewnienia dlugofalowej efektywnosci infrastruktury dla fauny i zagwarantowania jej efektywno-
$ci, bedzie ona bardzo potrzebna takze w przysztosci. Zdobywanie funduszy na $rodki tagodzace
oraz badania naukowe jest i prawdopodobnie zawsze bgdzie problemem, dlatego istnieje koniecz-
nos¢ ciaglego zwracania uwagi politykow na te kwestie.

Wracajac do wyboru obszaru do defragmentacji, to wazne jest, aby nie mie¢ podejscia defensyw-
nego. Juz obecnie o potrzebie defragmentacji u§wiadomieni sg praktycznie wszyscy, jak rowniez
o tym, Ze cele strategii mozna osiagnac, jesli infrastruktura dla fauny zostanie dobrze wdrozona.
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Tabela 1. Matryca powiazan czynnikow zwigzanych z defragmentacja siedlisk

Budowa i Wykorzystanie Wplyw na | Nastawienie
utrzymanie populacje polityczne
Kontrola (RWS) +

Standardowy monitoring: +
(PGO; NGO)
Monitoring Monitoring specjalny + +
Ogodtem _+
Obecnos$c/brak
Struktura populacji: wiek, +
pteé, itd.

Badania Genetyka
Struktura roslinnosci + + +

Ogoétem +
Architekei
Klasyczni milosnicy + +
przyrody
Aktywni kolekcjonerzy i + +
obserwatorzy
Komunikacja | Naukowcy + + 1+

Ogétem ++

Jednym z efektow warsztatow byta matryca (tab. 1). Ilustruje ona sposdb myslenia o problemie
defragmentacji siedlisk. Matryca ta nie jest jeszcze kompletna, ale stanowi podstawe dla przysztych
uzupehien. Znakiem (+) zaznaczono jak, i z jakg moca, okreslone formy dziatan (monitoring, bada-
nia naukowe, komunikacja) odnosza si¢ do czterech grup tematycznych. Ponadto, okreslono wage
politycznego uzasadnienia monitoringu, badan naukowych i komunikacji jako catosci.
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Fragmentacja siedlisk dzikich zwierzat pod wplywem
infrastruktury transportowej w przestrzeni zieleni metropolitalne;j
podlegajacej ochronie: studium na przykladzie Barcelony

Sean Cahill', Anna Tenés?, Francesc Llimona® & Lluis Cabaiieros*

Estacid Biologica de Can Balasc, Parc de Collserola, Ctra. de 1I’Església, 92; 08017 Barcelona, Spain;
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Streszczenie. Park Collserola jest potozony w obszarze metropolitalnym Barcelony, w poblizu wybrzeza
Morza Srédziemnego. Park zajmuje okoto 8500 ha laséw zbudowanych gtéwnie sosny alepskiej (Pinus ha-
lepensis) 1 dgbu ostrolistnego (Quercus ilex) i charakteryzuje si¢ duza roznorodnoscia siedlisk dzikich zwie-
rzat. Zwierzgta te monitoruje si¢ od ponad 15 lat i dzigki temu sa dostepne szczegotowe dane o wymaga-
niach siedliskowych réznych gatunkdéw ssakow, z grupy wymagajacej duzych terytoridw, takich jak zeneta
(Genetta genetta) 1 dzik (Sus scrofa).

W ostatnich latach nastapit znaczny rozwoj urbanizacji w obszarze metropolitalnym Barcelony. W wy-
niku tego, wiele siedlisk dzikich zwierzat w Parku Collserola jest obecnie skutecznie odizolowanych pier-
Scieniem glownych szlakow transportowych i obszaréw zabudowanych od innych pobliskich obszaréw
przyrodniczych. Ponadto, kilka drog, w tym ogrodzona droga szybkiego ruchu i linia kolejowa, przecinaja
park w jego granicach, prowadzac do wewngtrznej fragmentacji siedlisk 1 ograniczenia migracji zwierzat.
Niedawno wydana publikacja ,,Transport Infrastructure Plan for Catalonia” [Plan infrastruktury transporto-
wej Katalonii] ukazuje rozwoj gldéwnych nowych drog i linii kolejowych w obrebie i wokét Parku Collserola
w nadchodzacych latach (2006-2026).

Analiza dostgpnych danych dotyczacych wymagan dzikich zwierzat, w potaczeniu ze szczegétowymi ba-
daniami scenariusza przysziej infrastruktury (z uzyciem metod GIS), pozwala na interpretacj¢ prawdopo-
dobnego wplywu fragmentacji siedlisk i innych oddziatywan na okreslone gatunki w Parku Collserola.

Procesy urbanizacji poza granicami administracyjnymi parku, wzmagane rozwojem infrastruktury, juz
teraz prowadza do znacznych strat tego typu siedlisk i zmiany w pozostalych fragmentach metropolitalnej
zieleni, co obniza poziomy progowe dla wrazliwych gatunkow zyjacych w parku. Uzyskane wyniki wskazu-
ja, ze granice te zostang osiagnigte lub przekroczone w Collserola w wyniku realizacji nowego planu infra-
struktury. Okazuje sig, ze plan ten powaznie moze narazi¢ na niebezpieczenstwo dlugoterminowa zywotnosé
populacji dzikich zwierzat w Parku Collserola i zagrozi¢ ich ogdlnej integralnosci ekologiczne;.

Stowa kluczowe: siedliska dzikich zwierzat, efekt fragmentacji, obszar metropolitalny, Barcelona, Collserola
Park, analiza GIS

1. Wstep

Obszar Metropolitalny Barcelony (Barcelona Metropolitan Area — BMA) obejmuje okoto 3200
km? (rys. 1) i zamieszkuje go okoto 4 miliony mieszkancow. W takich regionach, siedliska pod-
miejskie staja si¢ coraz czgsciej srodowiskiem (krajobrazem) dla dzikich zwierzat, a jednoczesnie
podlegajq one istotnemu naciskowi antropogenicznemu i wigkszym transformacjom terytorialnym,
z powodu rozwoju infrastruktury i ekspansji procesu urbanistycznego. Obszary zabudowane i infra-
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struktura zajmuja prawie jedna piata BMA, za$ staly rozrost zabudowy oznacza, ze siedliska staja
si¢ coraz bardziej podzielone. W ostatnich 25 latach zabudowano tyle obszaréw ile zajmowano po-
przednio w calej historii regionu, przy czym towarzyszyt temu tylko niewielki wzrost liczby ludno-
$ci. W rezultacie, dwie trzecie obszaru BMA ma albo staba tacznos$¢ ekologiczna, albo jest jej cal-
kowicie pozbawiona, i wystepuje na niej efekt bariery, spowodowany infrastrukturg transportowa
1 sztucznie utwardzonym podlozem (Marull & Mallarach 2005).

Rys. 1. Obraz ortofotograficzny Obszaru Metropolitalnego Barcelony (ograniczony biatg linia), obejmujace-
go powierzchni¢ okoto 3200 km?, z Parkiem Collserola zaznaczonym w centrum. Mozna zauwazy¢
roslinnos¢ terenow gorskich, pokrytych lasem i kontrastujacych z szarymi zurbanizowanymi obsza-
rami wzdluz wybrzeza i wewnatrz ladu — na péinoc od Barcelony.

Park Collserola, z 8500 ha przede wszystkim lasu i1 zarosli §rédziemnomorskich, jest potozony
w samym sercu obszaru BMA, w ktérym biezace ramy planowania terytorialnego (,,Ogélny Plan
dla Metropolii” PGM z roku 1976, oraz ostatnio zaktualizowany ,,Plan infrastruktury transportowe;j
dla Katalonii 2006-2026” PITC) zwracaja uwage na intensywna fragmentacje 1 utratg siedlisk na
tym waznym dla dzikich zwierzat obszarze, ostatnio ujgtym w propozycji Katalonii do sieci Natura
2000.

Wystepujace w Collserola zaleznos$ci pomigdzy réznymi gatunkami i gléwne problemy, ktére
dotykaja tego typu terytorium sa badane juz od pi¢tnastu lat (Llimona i in. 2005). Niniejsze opra-
cowanie przedstawia te problemy oraz pewne oddzialywania na dzikie zwierzgta. Opisano je na
przyktadzie kilku studiow przypadku przeprowadzonych w Parku w odniesieniu do ssakéw o du-
zych 1 §rednich wymaganiach terytorialnych, takich jak zeneta (Genetta genetta), dzik (Sus scro-
fa) 1 lis (Vulpes vulpes). Badania wykonano korzystajac z technologii lokalizacji radiowej (Camps
& Llimona 2004; Cahill i in. 2003a). Informacje te pozwolity na zbadanie problemdw, ktore przy-
$pieszaja transformacj¢ terytorium na podmiejskich obszarach przyrodniczych (patrz Llimona i in.
2005, Llimona i in., w przyg.).

2. Metody

Badanie terytoriow i wedrowek zwierzat w ich relacji do infrastruktury transportowej umozli-
wia interpretacj¢ przewidywanych efektow bariery i probleméw izolacji. Obserwowane przemiesz-
czenia pomiedzy znanymi stanowiskami radiolokacyjnymi zwierzat w Parku Collserola zostaty po-
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réwnane z przemieszczeniami symulowanymi, uzyskanymi poprzez randomizacj¢ kierunkow we-
drowek, przy zachowaniu tego samego punktu wyjscia i dlugosci przemieszczenia. Randomizacje
przeprowadzono dla lisa i dzika przy uzyciu ArcView 3.2 oraz jego rozszerzenia — Alternate Animal
Movement Routes [Alternatywne Szlaki Przemieszczania sie Zwierzqt] (wersja 2.1, Jenness 2005).

W analizie rdzennego obszaru (obejmujacego wewngtrzne, niezmienione przez efekty brzego-
we, powierzchnie siedlisk) jako jednego z parametréow fragmentacji siedlisk, dokonano poréwna-
nia biezacego uktadu infrastruktury transportowej w Parku Collserola z uktadem przedstawionym
w ramach planowania dla obszaru BMA. Analiza ta zostala podj¢ta dla zenet za pomoca Fragstats
3.3 (McGarigal & Marks 1995; zobacz tez wyjasnienia dotyczace korzystania z niego w Collserola
— Cahill 1 in. 2003b), a takze rozszerzenia ArcView 3.2 Spatial Analyst z wykorzystaniem siatek 4m
x 4m generowanych z map siedliskowych dla tego gatunku w Collserola na podstawie poprzednich
badan radiolokacyjnych (Camps & Llimona 2004).

Koncepcja obszaru rdzennego nabiera szczegdlnego znaczenia w badaniu wptywu fragmentacji
siedlisk. Bufory efektu brzegowego oszacowano pomiedzy réznymi klasami siedlisk i typami in-
frastruktury na podstawie danych dostepnych dla zenet z Collserola (Camps & Llimona 2004), jak
réwniez z literatury dostepnej na ten temat (zobacz na przyktad Forman i in. 2003).

3. Wyniki

3.1. Efekt izolacji i bariery: studia przypadkow dwoch gatunkow pospolitych
w Parku Collserola — lisa i dzika

Stanowiska radiolokacyjne, zasiggu wystgpowania (minimum 95% wieloboku wypuklego)
1 zasiegu legowego (minimum 50% wieloboku wypuktego) dla samca lisa i samicy dzika, $ledzo-
ne byly w ciagu odpowiednio osmiu i jedenastu miesigcy w zachodnim sektorze Parku Collserola
(rys. 2). Stwierdzono, szczegolnie w kontekscie Collserola, ze obydwa gatunki majq stosunkowo
duze wymagania terytorialne, a ich arealy zerowania w konkretnych przypadkach wynosza 880 ha
1417 ha. Arealy te wyraznie pokazuja, ze cz¢$¢ ich zakresu ograniczona jest obecnoscig autostrad,
na peryferiach parku obecnoscia autostrady A-7 w przypadku lisa i wewnetrznie autostrada E-9
w przypadku dzika. Symulacja trajektorii pomig¢dzy kolejnymi stanowiskami zwierzat w porownaniu
z trajektoriami obserwowanymi pokazuje (rys. 3 14), ze mimo iz oczekiwano pewnych przekroczen
autostrad zardwno lisa jak i dzika, to w rzeczywistosci ani jedno przekroczenie tej infrastruktury nie
zostalo odnotowane w trakcie radiolokacji tych dwoch gatunkow. Z drugiej strony, drogi konwen-
cjonalne o niskim nat¢zeniu ruchu w obrgbie parku byly przekraczane w réznym stopniu przez te
osobniki, czesciej niz oczekiwano w przypadku lisa i rzadziej w przypadku dzika (rys. 4).
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Rys. 2. Stanowiska radiolokacyjne, zasiegu wystegpowania (minimum 95% wieloboku) i obszaru lggowego
(minimum 50% wieloboku) dla samca lisa i samicy dzika w Parku Collserola. Kolorem jasnoszarym

zaznaczono obszary zurbanizowane, zas ciemnoszarymi liniami gtéwne drogi. Centrum Barcelony
znajduje si¢ po prawej stronie u dolu obrazu

.\ : /N \

Rys. 3. Symulowane (proste szare linie z dziesi¢ciu dowolnie wybranych powtorzen) i obserwowane prze-
kroczenia (proste czarne linie) drog i autostrad przez oznaczonego radiowo samca lisa w Parku
Collserola. Dane z 94 liniowych szlakow przemieszczania si¢, na podstawie kolejnych lokalizacji.

Jasnoszare obszary to teren zurbanizowany, a centrum Barcelony lezy po prawej stronie u dotu ob-
razu
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Rys. 4. Symulowane (z dziesi¢ciu dowolnie wybranych powtdrzen) i obserwowane przekroczenia drég [ro-
ads] 1 autostrad [motorways] przez oznaczonego radiowo samca lisa [red fox] i samice dzika [wild
boar] w Parku Collserola. Dane z odpowiednio 94 i 86 liniowych szlakow przemieszczania sig, na
podstawie kolejnych radiolokalizacji. Na osi odcietych zaznaczono typ przekroczenia [type off cros-
sing], na osi rzgdnych podano $rednie wartosci przekroczen na trajektori¢ [Mean crossing rate per
trajectory]

3.2. Efekt brzegowy i utrata siedliska w obrebie obszaru rdzennego jako skutek
fragmentacji spowodowanej infrastrukturg transportowa

Ocena zasiggu efektu brzegowego powodowanego infrastruktura liniowa jest sprawa ztozona,
a na skal¢ lokalna jest trudem iScie benedyktynskim. Jednak, ogolnie rzecz biorac uznaje si¢, ze
sredni wplyw sigga 300 m od poboczy, a oddziatywanie na wrazliwe gatunki lesne osiaga od okoto
300 do 800 metrow (Forman & Deblinger 2000). Z punktu widzenia zerowania, optymalny ksztalt
terytorium jest zblizony do kota, z centralnie usytuowanym elementem kluczowym, z ktérego zwie-
rz¢ zeruje (ostoja, matecznik, legowisko, itd.). W tym rozumieniu, nawet jesli siedlisko moze by¢
wykorzystywane az do samego brzegu ogrodzonej drogi lub linii kolejowej, to wywotywany przez
nie efekt bariery, moglby utrudnia¢ lokalizacj¢ centrum idealnego kolistego terytorium, w odlegto-
$ci réwnej co najmniej promieniowi kota od infrastruktury. W takim przypadku kluczowe elemen-
ty w tych granicach maja nieoptymalny status. Sredni rozmiar arealu wystepowania samcéw zenety
w Collserola wynosi 113 ha (Camps & Llimona 2004). Koto o takiej powierzchni ma promien 600
m, 1 takg odleglos$¢ brano tu pod uwagg, obliczajac maksymalny zasigg efektu brzegowego, przy-
legania siedliska zenet do ogrodzonej infrastruktury autostrad i linii kolejowych. DIa nieogrodzo-
nych drég konwencjonalnych, jako srednia odlegtos¢ dla tego efektu przyjeto potlowe promienia,
czyli 300 metrow. Takie liczby sg zgodne ze $rednimi odlegtosciami efektu wskazanymi wczesniej
przez Formana i Deblingera (2000), i chociaz zostaty zastosowane tu specjalnie dla zenety, mozna
je prawdopodobnie zastosowac dla przecigtnych efektow w systemach lesnych w Collserola.
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Rys. 5. Lokalizacja szesciu terytoriow zenet (wg Camps 2002) we wschodnim sektorze parku Collserola
w relacji do obecnej sieci transportowej (powyzej) i wedtug prawdopodobnego scenariusza na przy-
szto$¢ (ponizej) okreslonego w planach terytorialnych (PGM 1976 1 PITC 2006-2026). Zwrd¢ uwa-
ge na niebieskie linie planowanych drég
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Rys. 6. Mapa prognozowanego centrum obszaru siedliskowego zenety pospolitej, utrzymujacego si¢ przy
ewentualnym przyszlym scenariuszu w Collserola, w relacji do rozmiarow i lokalizacji funkcjo-
nalnych grup terytorialnych (samiec, najwigkszy wielobok i trzy samice). Grupa funkcjonalna za-
znaczona u dotu po stronie prawej obejmuje znane terytoria, podczas gdy pozostate trzy stanowig
mozliwe, hipotetyczne lokalizacje dla terytoridw w przysztych scenariuszach

Rys. 7. Wewngtrzna bariera w Parku Collserola spowodowana wspotistnieniem trzech rdwnolegtych infra-
struktur: ogrodzonej drogi szybkiego ruchu E-9 (szeroka szara), drogi BV-1462 (waska szara) oraz
ogrodzonej linii kolejowej FGC (czarna). Szare kropki to stanowiska radiolokacyjne dzika — wszyst-
kie znajduja sie na zachdd od osi transportowej. Strzatka z podwdjnym grotem wskazuje miejsce
proponowanej budowy przejscia dla dzikich zwierzat przez lini¢ kolejowa FGC, pokrywajacego si¢
z istniejacym wiaduktem na drodze szybkiego ruchu i strumieniem Vallvidrera
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Rysunek 5 ilustruje obecna i mozliwa w przysztosci sie¢ infrastruktury transportowej w zale-
sionym wschodnim sektorze Parku Collserola, przedstawiona w obecnych 1 przysztych ramach pla-
nowania dla regionu Barcelony, przewidywana w Ogoélnym Planie Metropolitalnym z roku 1976
(PGM), i ostatnio zaktualizowana prognozach Planu Infrastruktury Transportowej Katalonii na lata
2006-2026, ktore sa w duzym stopniu zbiezne z prognozami oryginalnego planu PGM z roku 1976.
Istnieja zasadniczo cztery gléwne komponenty tych planéw w odniesieniu do Parku Collserola:
(i) dwie nowe ogrodzone infrastruktury przecinajace Park mniej wigcej z potnocy na potudnie,
jako autostrada lub linia kolejowa (jeszcze nie zdefiniowano wyraznie), z tunelami przez gory
w poblizu miasta Barcelony; (i7) obwodnica przebiegajaca na potnoc od Parku, pomigdzy miastami
Sant Cugat i Cerdanyola; (7ii) droga po przekatnej o duzej przepustowosci, biegnaca mniej wigcej
z zachodu na wschdd przez wngtrze Parku (rys. 5). Zbieznos¢ 1 krzyzowanie si¢ tych infrastruktur
mialoby szczegdlnie niekorzystny wptyw na fragmentacje siedlisk przyrodniczych we wschodnim
sektorze Parku Collserola. W tym sektorze, wymagania terytorialne zenety zostaty przestudiowane
szczegdtowo (Camps & Llimona 2004), co pozwolito na wazne interpretacje wplywu prawdopo-
dobnej fragmentacji w tym obszarze.

Rycina 6 przedstawia mape centrum obszaru siedliskowego zenety, ktory moglby si¢ utrzymac
po zrealizowaniu wszystkich przewidywanych infrastruktur, z nalozonymi rocznymi areatami do-
mowymi czterech dorostych osobnikéw. W przypadku zenet w Parku Collserola, funkcjonalne jed-
nostki terytorialne, sktadajace si¢ z jednego terytorium samca naktadajacego si¢ na dwa lub trzy te-
rytoria samic, zajmujq obszar srednio 220 ha (Llimona i in., w przyg.). Jak mozna zauwazy¢, cho-
ciaz takie jednostki mniej wigcej pasowalyby do fragmentdéw siedlisk pozostajacych w przysztej
sieci infrastruktury, to jednak tylko czg$ciowo obejmowatyby powierzchnie obejmujace centrum
obszaru siedliskowego (rys. 6).

4. Dyskusja

Opisane tutaj przypadki, przedstawiaja efekt bariery powstajacy w Parku Collserola dla lisa
i dzika, a wigc dla gatunkéw o stosunkowo duzym areale wystgpowania. Efekt ten polega na we-
wnetrznej fragmentacji 1 izolacji siedlisk tych gatunkow od innych obszardéw srodowiska naturalne-
go w regionie metropolitalnym. Co prawda, dzik i inne zwierz¢ta kopytne sa znane z rzadszego ko-
rzystania z obiektow stuzacych do przekraczania autostrad niz robia to inne krggowce, jednak lisy
wykorzystuja je regularnie (Mata 1 in. 2005). W tym sensie nalezy podkreslié, ze postgpujaca de-
gradacja naturalnych siedlisk poza granicami Parku, na pewnych obszarach wokét Collserola moze
rowniez powstrzymywaé zwierzeta przed przekraczaniem struktur drogowych.

Paradoksalnie, formalne ustanowienie sieci Natura 2000 moze w znacznym stopniu utrudnic¢
ochrong siedlisk znajdujacych si¢ poza wyraznie nakreslonymi granicami obszaréw tworzacych
sie¢, 1 niestety pewne obszary o sprawdzonej wartosci, takie jak korytarze ekologiczne w regionie
metropolitalnym Barcelony, a takze te zidentyfikowane niedawno przez Formana (2004) nadal nie
podlegajq realnej ochronie, ani nie zostaly wiaczone do rzeczywistej sieci ekologicznej. W zwiaz-
ku z tym, w przypadku parku Collserola nalezy przede wszystkim zapobiec nowej fragmentacji we-
wnetrznej, a takze zwrdci¢ szczegolng uwage na defragmentacje w stopniu, w jakim jest widocz-
na. Na przyklad rys. 7 przedstawia efekt bariery spowodowany czynnikami wewngtrznymi w Parku
Collserola poprzez wspotistnienie trzech rownolegtych infrastruktur: (i) ogrodzona autostrada E-9,
(ii) nieogrodzona droga o wysokim natgzeniu ruchu (BV-1462) oraz (iii) ogrodzona linia kolejowa
FGC. W ramach badania problemu wypadkow kolejowych z udziatem dzikdéw na tej linii (Cahill
i1in. 2005), zgloszono wniosek budowy duzego przejscia dolnego dla dzikich zwierzat na linii FGC,
w miejscu, w ktérym zbiega si¢ ona z wiaduktem autostrady E-9 (rys. 7) i gdzie Vallvidrera krzyzu-
je si¢ z droga BV-1462. Jest to jedyna wykonalna opcja umozliwiajaca przywrocenie tacznosci tych
trzech infrastruktur w centrum Parku Collserola. Ten konkretny przypadek pokazuje wyraznie, jak
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wazne jest zapobieganie fragmentacji, w sytuacji kiedy wiadomo, jak trudne i ztozone jest zajmo-
wanie si¢ defragmentacja juz po fakcie.

250

Current core area

[ | Future core area

N

o

o
\

-

(9]

o
\

Size of core areas (ha)
>
o
\

a
o
\

othFF%%L

8 9 10

Rys. 8. Rozmiar dziesigciu najwigkszych obszaréw wysokiej jakosci centrum siedliskowego Zenety pospo-
litej we wschodnim sektorze Parku Collserola wedlug obecnych [Current core area] i zaktadanych
w przysztosci [Future core area] scenariuszy infrastruktury (wg Llimona i in. w przygotowaniu). Na
osi rzgdnych podano wielko$¢ powierzchni obszaréw rdzennych.

Oczywiste jest, ze jednym z celéw zréwnowazonego planowania przestrzeni musi by¢ unikanie
przekraczania krytycznych progow w zakresie funkcjonowania ekosystemu. Nadal jednak mato jest
dostepnych informacji na temat tego, jakie sa granice w ekosystemach $rodziemnomorskich, cho¢
oczywiscie czesto beda one zaleze¢ od gatunkéw. Srednie i duze zwierzeta moga by¢ przydatne
jako gatunki ostonowe [umbrella species], ktérych wymagania konserwatorskie obejmuja potrzeby
wigkszos$ci gatunkdéw zamieszkujacych to samo siedlisko. Jongman (1995) wymienia szereg mini-
malnych wymiaréw obszaru siedliska, ktdre maja by¢ polaczone w zdolng do zycia sie¢ ekologicz-
ng. Mimo, ze informacje te oparte sq na dos¢ zréznicowanych siedliskach z r6znych krajow i regio-
néw, to jednak wigkszos$¢ rozmiarow minimalnych wynosi od kilkudziesi¢ciu do paruset hektaréw
(wahaja si¢ od 10 do 250 hektarow). Wedtug Marull i Mallarach (2005), rozmiary minimalne dla
,,obszarow ekologicznie funkcjonalnych” w obszarze metropolitalnym Barcelony (BMA) powinny
wynosi¢ od 50 1 200 ha w zaleznosci od typdw siedlisk. W tym konteks$cie, przecigtne rozmiary
»funkcjonalnych jednostek terytorialnych” dla zenet w Collseroli, szacowane na 220 hektarow dla
jednostek z jednym dorostym samcem i dwiema lub trzema samicami, zgadzaja si¢ z koncepcja
obszaru ekologicznie funkcjonalnego, i w zwiazku z tym mogg by¢ przyjmowane jako progowe
minimalne rozmiary dla niepodzielonych obszarow lesnych. Istotnie, minimalny rozmiar ustalony
przez Marull i Mallaracha (2005) ogdlnie dla suchych terendéw lesnych, przypominajacych te zaj-
mowane przez zenety w Parku Collserola, wynosit 200 hektaréw. Obecnie we wschodnim sektorze
parku nadal istniejq trzy fragmenty centrum obszaru siedliskowego dla zenet zajmujace ponad 200
hektaréw, przy czym w najblizszej przysztosci mozliwy jest scenariusz przedstawiony w ramach
planowania tego terenu, polegajacy na tym, ze zaden z nich nie zachowa obecnego rozmiaru i ze
najwigkszy fragment centrum obszaru siedliskowego bedzie mial zaledwie 70 hektaréw (rys. 8), co
odpowiada terytorium jednej samicy zenety (Camps & Llimona 2004).

Podsumowujac, nasze wyniki jasno wskazuja na to, ze prognozy dotyczace infrastruktury trans-
portowej zawarte w aktualnych planach zagospodarowania terenu w Obszarze Metropolitalnym
Barcelony przekroczytyby takie progi zwiazane z centrum obszaru siedliskowego dla dzikiej przy-
rody w Parku Collserola.

101



Literatura

Cahill S., Llimona F. & Gracia J. (2003a). Spacing and nocturnal activity of wild boar Sus scrofa in
a Mediterranean metropolitan park. Wildlife Biology 9 (Suppl. 1): 3-13.

Cahill S., Tenés A., Llimona F., Reventos R., Cabafieros L & Bonet-Arboli V. (2003b). Predicting fragmen-
tation effects of future planned infrastructure on wildlife habitats in protected metropolitan greenspace.
The case of Collserola Park in Barcelona. In: Habitat Fragmentation due to Transportation Infrastructure,
Infra Eco Network Europe (IENE), Brussels, 13-15th November 2003.

Cahill S., Tenés A., Llimona F. & Cabaiieros L. (2005). Incidéncies relacionades amb senglars (Sus scrofa)
a la linia dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al seu pas pel Parc de Collserola. Caracteritzacio
i propostes de solucions i de permeabilitzacio ecologica de la via. (Incidents relating to the presence of
wild boar (Sus scrofa) on the FGC railway line in Collserola Park. Characterisation and proposals for
solutions and ecological permeabilisation of the line). Unpublished report. Pp. 71. (In Catalan).

Camps D. & Llimona F. (2004). Space use of common genets Genetta genetta in a Mediterranean habitat of
northeastern Spain: differences between sexes and seasons. Acta Theriologica 49 (4): 491-502.

Forman R. (2004). Mosaico territorial para la region metropolitana de Barcelona. (Land mosaic for the gre-
ater Barcelona Region: planning a future). Gustavo Gili, S.A., Barcelona. Pp. 149. (In Spanish).

Forman R. & Deblinger R. (2000). The ecological road-effect zone of a Massachusetts (U.S.A.) suburban
highway. Conservation Biology 14: 36-46.

Forman R., Sperling D., Bissonette J., Clevenger A., Cutshall C., Dale V., Fahrig L., France R., Goldman C.,
Heanue K., Jones J., Swanson F., Turrentine T. & Winter T. (2003). Road Ecology: science and solutions.
Island Press, Washington. Pp. 481.

Jenness J. (2005). Alternate animal movement routes (altroutes.avx) extension for ArcView 3.x, v. 2.1.
Jenness Enterprises, Flagstaff Arizona.

Jongmann R. (1995). Nature conservation planning in Europe: developing ecological networks. Landscape
and Urban Planning 32: 169-183.

Llimona F., Cahill S., Tenés A. & Cabaifieros L. (2005). Relationships between wildlife and periurban mediter-
ranean areas in the Barcelona metropolitan region (Spain). En: K. Pohlmeyer (Ed.): Extended Abstracts
of the XX VIIth Congress of the International Union of game Biologists, Hannover 2005. DSV- Verlag
Hamburg. Pp.143-145.

Llimona F., Cahill S., Tenés A., Camps D., Bonet-Arboli V. & Cabaiieros L. (in prep.). El estudio de los ma-
miferos en relacion a la gestion de areas periurbanas. El caso de la Region Metropolitana de Barcelona.
(The study of mammals in relation to the management of periurban areas. The case of the Barcelona
Metropolitan Region). Galemys. (In Spanish with English summary).

Marull J. & Mallarach J. M. (2005). A GIS methodology for assessing ecological connectivity: Application
to the Barcelona Metropolitan Area. Landscape and Urban Planning 71 (2—4): 243-262.

Mata C., Hervas L., Herranz J., Suarez F. & Malo J. (2005). Complementary use by vertebrates of crossing
structures along a fenced Spanish motorway. Biological Conservation 124: 397-405.

102



Dhlugoterminowy monitoring Smiertelnosci zwierzat na drogach
w Parku Collserola w Barcelonie: wyniki pierwszych 15 lat badan

Anna Tenés', Sean Cahill> & Francesc Llimona?

Estacid Biologica de Can Balasc, Parc de Collserola, Ctra. de I’Església, 92, 08017 Barcelona, Spain;
atenes@parccollserola.net!, scahill@parccollserola.net?, fllimona@parccollserola.net®

Streszczenie. Park Collserola (Barcelona) to obszar ochrony przyrody, o powierzchni 8500 ha. Park ten na-
razony jest na silng presj¢ antropogeniczng. Wystepuje w nim rozlegla sie¢ transportowa ztozona z drog as-
faltowych, szlakow lesnych, a nawet drogi szybkiego ruchu i linii kolejowej, ktdre tworza gtdéwng oS trans-
portowa, przecinajaca Park.

W ramach szerszych badan nad wpltywem infrastruktury transportowej na dzikie zwierze¢ta, przeanalizo-
wano dane dotyczace zgonow zwierzat w wypadkach na drogach od roku 1991. Dane te pochodza z kilku
zrodet — gldwnie od personelu technicznego Parku, od straznikéw i z okazjonalnych obserwacji wypadkow
$miertelnych. Od roku 2004, prowadzony jest wyrazniej okreslony monitoring wypadkéw $miertelnych na
drogach i §ciezkach lesnych w Parku za pomoca wczesniej wytyczonych transektow. Jego celem jest uzyska-
nie wskaznikow ilosciowych. W sumie w baze danych GIS utworzong dla dzikich zwierzat Parku wpisano
865 smiertelnych wypadkow, z czego 56% stanowia ssaki, 20% ptaki, 16% gady 1 8% ptazy. Tak wysoki od-
setek wypadkow z udzialem ssakdw, jest zwiazany z wyzszym wspotczynnikiem wykrywalnosci tych zwie-
rzat w porownaniu z innymi grupami. Do ssakdéw o najwyzszym udziale wypadkow $miertelnych na dro-
gach naleza: dzik Sus scrofa (21,4%) — liczba ta wzrosta wyraznie w ciagu ostatnich kilku lat; jeze Erinaceus
europaeus 1 Atelerix algirus (20,7%), wiewiorka Sciurus vulgaris (15,0%) oraz krolik Oryctolagus cunicu-
lus (14,4%).

Siedliska przydrozne scharakteryzowano w odniesieniu do stref buforowych o szerokosci 100 metrow.
Zatozono je wzdhuz drog, w taki sposdb aby pokrywaty si¢ z mapa uzytkowania terenu Parku, wykonana
w systemie GIS. Ponadto, w analizie wzigto pod uwagg inne czynniki zwiazane z sama droga, takie jak sred-
nia dzienna ggstos¢ ruchu (DAD: pojazddéw/dzien) oraz szybkos¢ pojazdow. Analiza wypadkéw pokazu-
je pozytywna korelacje migdzy liczba przypadkdéw smierci zwierzat na drodze/km i DAD. Z drugiej strony,
wystapil takze sezonowy trend wypadkéw $miertelnych w postacji szczytu péoznowiosennego, ktory zbiega
si¢ z okresem maksymalnej liczebnos$ci populacji, zwiazanej z pojawieniem si¢ osobnikdw mtodocianych.

Zidentyfikowano czarne punkty wypadkdw, ktore roznia sie w zaleznosci od gatunku, a w przypadku dzi-
ka zbiegaja si¢ ze strefami potaczen miedzy dwoma gtéwnymi obszarami lesnymi w Parku.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze wypadki $miertelne zwierzat na drogach nie musza by¢ przede wszyst-
kim efektem oddzialywania infrastruktury, przynajmniej dla wigkszosci badanych gatunkdéw, ale raczej na-
ktada si¢ on na inne wptywy, takie jak efekt bariery i fragmentacji siedlisk, ktére moga mie¢ bardziej nisz-
czycielskie skutki na poziomie populacji.

Stowa kluczowe: czarne punkty, ochrona, ssaki, $miertelno$¢, wypadki $miertelne zwierzat na drogach

1. Wstep

Badanie wypadkow smiertelnych zwierzat na drogach staje si¢ coraz wazniejszym elementem
zarzadzania przestrzenig przyrodnicza, a szczegolnie ochrony fauny (Trombulak i in. 2000; Malo
2004; Sacki 2004). Z powodu ciagtego rozwoju infrastruktury i wzrostu intensywnosci ruchu dro-
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gowego, jak rowniez probleméw wynikajacych z bezpieczenstwa drogowego, problem ten staje
przedmiotem coraz wigkszego zainteresowania (Bennet 1991; Miiller & Berthoud 1997; Forman
2003).

Dane o wypadkach smiertelnych, zbierane od roku 1991 w Parku Collserola, analizuje sig¢
w ramach szerszego projektu dotyczacego wplywu infrastruktury transportowej na zwierzeta dziko
zyjace. W jego ramach bada si¢ tez inne oddzialywania, takie jak fragmentacja i tacznos¢ siedlisk
oraz efekt bariery. Glownym przedmiotem pracy jest ocena wptywu wypadkow $miertelnych na
drogach na faune Parku, w szczegdlnosci zas, wptywu $miertelnosci na drogach na okreslone ga-
tunki i lokalizacje¢ czarnych punktow. Celem niniejszego studium jest scharakteryzowanie wypad-
kéw $miertelnych gtoéwnych gatunkéw zwierzat na drogach w Parku Collserola, w relacji do ich
fenologii, i siedlisk przydroznych, a takze do réznych aspektéw ruchu drogowego.

2. Teren badan

Park Collserola zajmuje okoto 8500 ha obszaréw chronionych i usytuowany jest w centrum re-
gionu metropolitalnego Barcelony, wokoét ktorego mieszka ponad trzy miliony ludzi. Park znajduje
si¢ pod silng presja antropogeniczna, czego widocznym przyktadem jest rozlegla sie¢ infrastruktur
transportowych: 7,6 km autostrad, 70 km drdg tradycyjnych i 42 km szlakow lesnych otwartych
dla ruchu drogowego. Istnieje centralna o$ transportowa przecinajaca park z pétnocy na potudnie,
utworzona przez autostrade, droge tradycyjna i lini¢ kolejowa, ktore biegna do siebie rownolegle
i dziela park na dwa duze kompleksy lesne.

Gory Collserola porasta gldwnie sosna alepska Pinus halepensis 1 dab ostrolistny Quercus ilex.
Bez wzgledu na wysoki poziom antropizacji, park jest przedmiotem duzego zainteresowania przy-
rodniczego, nie tylko z powodu swojego metropolitalnego kontekstu, ale takze ze wzgledu na wy-
stgpowanie w nim elementow o duzej wartosci ekologicznej (Raspall 1 in. 2004), z powodu ktorych
zostat on wiaczony w sie¢ obszarow Natura 2000.

Przez Park Collserola przejezdza duza liczba pojazdéw. Wedtug danych z roku 2005, $rednia
dzienna ggstos¢ pojazdow (DAD) na autostradzie E-9 wynosita 33561 pojazddéw/dzien. Od otwarcia
drogi w roku 1991 ta tendencja nasila si¢ z roku na rok, podobnie zreszta jak w catej Hiszpanii.

3. Metody

Aby przeprowadzi¢ biezace badania, korzystaliSmy z réznych danych: (i) zapisow wypadkow
$mierci zwierzat na drogach, (i7) danych o ruchu na drogach parku, (iii) mapy siedlisk GIS wyste-
pujacych w parku Collserola.

Po pierwsze, baza danych wypadkéw $miertelnych na drogach byla dostgpna wraz z informa-
cjami zebranymi od roku 1991 i wprowadzonymi do GIS parku. Informacje o tych wypadkach
pochodza z roznych rzetelnych zrodet, gldwnie od pracownikdéw technicznych parku, straznikow,
innych badan monitoringowych ukierunkowanych na okreslone grupy zwierzat, jak réwniez z na-
szych wlasnych obserwacji. Niezaleznie od zrédta danych, we wszelkich przypadkach, uzyskano
informacje dotyczace lokalizacji 1 daty wypadku oraz gatunkach.

Po drugie, od roku 2004, prowadzony byt bardziej ukierunkowany monitoring wypadkow $mier-
telnych na drogach i $ciezkach lesnych w Parku za pomoca wczesniej wytyczonych transektow,
w celu uzyskania wskaznikow ilosciowych. Wyznaczono szes¢ transektow wzdhuz systemu drog
w parku, wiodacych przez rézne srodowiska 1 majacych r6zna dtugosé, od 8,4 do 19 km. Byty one
kontrolowane w czasie jazdy z maksymalna predkoscia 40 km/godz. po drogach i 20-30 km/godz.
po szlakach lesnych. Powtorzenia takich przejazdow daty razem 219 transektéw, ktérych kontrola
objeta tacznie 3199 km.
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Po trzecie, w analizie wzigto pod uwagg inne czynniki powiazane z sama droga, takie jak $rednia
dzienna gesto$¢ ruchu (DAD) 1 szybkos$¢ pojazdow. Dane dotyczace DAD i szybkosci pojazdéw dla
poszczegolnych odcinkéw sieci drog tradycyjnych w Collserola zostaty udostgpnione przez admi-
nistracj¢ drog Barcelony (Diputaci6é de Barcelona, 2005). Do analizy danych dotyczacych wypad-
kéw smiertelnych zwierzat, sie¢ drogowa podzielono rowniez na odcinki, analogiczne do odcinkéw
wyznaczanych przez administracj¢ drég do monitorowania ruchu. Obliczono wskaznik wypadkow
$miertelnych zwierzat (zgonéw/km) na tych odcinkach oraz zbadano ich relacje z DAD.

Na koniec, siedliska wzdhuz drég scharakteryzowano za pomoca stref buforowych o szerokosci
100 metréw, wyznaczonych wzdhuz drég tak, aby nakladaty si¢ na mapy uzytkowania terenu Parku,
opracowane w systemie GIS. W tym celu wykorzystano program Arc View 3.2. Ponadto, opisano
siedliska wokot czarnych punktdw, z ktérymi zwigzane sg cztery gatunki ssakéw, najbardziej za-
grozonych w wypadkach. Siedliska te scharakteryzowano w obregbie kolistych stref buforowych
o promieniu 100 metrow.

4. Wyniki

W bazie danych fauny GIS Parku Collserola zapisano 865 przypadkdéw $mierci na drogach (rys.
1), w tym: 57% ssakéw, 20% ptakodw, 16% gadodw i 8% plazdw. Zarejestrowano 17 gatunkdéw ssa-
kéw, co stanowi 81% wszystkich ssakow ladowych wystepujacych w parku.
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Rys. 1. Widok zarejestrowanych wypadkow $mierci zwierzat na drogach w Parku Collserola

Najbardziej poszkodowane gatunki stanowia 71% wszystkich przypadkoéw smiertelnych wsrod
ssakow, 1 dotycza: dzika (21,4%), jeza — gtownie Erinaceus europaeus (20,7%), wiewiorki (15%)
1 krolika (14,4%). Jez poinocnoafrykanski Atelerix algirus jest rtowniez obecny w niewielkiej licz-
bie w tym regionie, jednak w naszym przypadku zazwyczaj nie odrézniano gatunkow ulegajacych
wypadkom, lecz traktowane je jak przedstawicieli jednego rodzaju — jez. Udziat pozostatych ga-
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tunkéw przedstawia si¢ nastgpujaco: szczur (9,0%), kot (5,5%), zeneta (3,9%), lis (2,5%), tasica
(1,6%), borsuk (1,4%), kuna (1,2%), mysz polna (1,0%) 1 inne (1,2%). Laczna liczba zanotowanych
wypadkéw $miertelnych wynosita 487.

W latach 2004-2005, zarejestrowano w Parku Collserola w sumie 157 przypadkow $mierci ssa-
kéw w wypadkach drogowych (rys. 2). Tylko dziesig¢ przypadkdéw uzyskano w ramach specjali-
stycznego monitoringu wzdhuz wytyczonych transektow, co podkresla wage zapisow pochodza-
cych z rutynowych codziennych obserwacji pracownikéw parku. Biorac pod uwagg istotna ilos¢
informacji, jakich one dostarczaja, dane takie uznano za wysoce przydatne w opisie wypadkoéw
$miertelnych dzikich zwierzat. Z tego tez wzgledu, ssaki uznano za najbardziej uzyteczna grupe¢ dla
opisywania §ladow wypadkéw $miertelnych.

Kategoria Wypadki/km // ’ \
Niski 0-5 e syl \
Sredni 5-10 D~ | 2 ;

Wysoki 10-15
Bardzo wysoki |>15

I\_ 4 1 Parque de |
\\ y Collserola A
\ < i
\_ \
.\‘ !

Rys. 2. Wskaznik kilometrowy wypadkow $miertelnych ssakéw na drogach konwencjonalnych w Parku
Collserola

Stwierdzono réwniez sezonowy trend wypadkow $miertelnych, zaznaczony szczytem pod ko-
niec wiosny, ktory zbiega si¢ z okresem maksymalnej liczebnosci populacji spowodowanej obec-
noscig osobnikéw mtodocianych (rys. 3).
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Rys. 3. Miesi¢czny rozktad wypadkow smiertelnych ssakéw w Collserola Park (n=386)

Biorac pod uwagg typ infrastruktury drogowej zauwazono, ze 86% przypadkéw bylo zareje-
strowanych na drogach konwencjonalnych, 6% na szlakach lesnych, zas tylko 5% danych laczy si¢
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z autostrada E-9. Wyraznie mniejszy udzial tych ostatnich w prébie ogdlnej wiaze si¢ z trudnoscia-
mi prowadzenia kontroli tej konkretnej infrastruktury. Pozostate zapisy (3%), dotycza wypadkow
$miertelnych na obszarach zabudowanych parku. Tym samym, analiza danych o wypadkach $mier-
telnych na drogach w Collserola ograniczala si¢ do zapisow z drog tradycyjnych. Wskaznik DAD
dla tych drég waha si¢ pomigdzy 1300 a 10000 przy sredniej szybkosci pojazdow od 50 do 90 km/h,
z bardzo niewielka liczba odcinkdéw o predkosci powyzej 90 km/h.

Wskaznik wypadkéw $miertelnych z udziatem ssakéw byl bardzo zmienny w zaleznosci od
odcinkéw w parku, wahat si¢ od 0,22 do 17,36 osobnikdéw/km (rys. 4) i byt skorelowany z DAD
(R*= 0,82). Relacja pomigdzy wskaznikiem wypadkéw $miertelnych i DAD dazy do krzywej
logarytmicznej z progiem wypadkéw $miertelnych przy wartosciach DAD okoto 10 000 pojaz-
déw dziennie (rys. 4). Ten wynik jest zbiezny z modelem teoretycznym przedstawionym, zgodnie
z ktorym wraz ze wzrostem ruchu drogowego liczba wypadkoéw $mierci zwierzat na drodze wzrasta
do punktu, powyzej ktérego hatas i ruch uliczny odstrasza wigcej zwierzat od préb przekroczenia
drogi (Miller & Berthoud 1997).
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Rys. 4. Korelacja migdzy wskaznikiem wypadkéw $mierci ssakow [Mammals/km] na drogach i DAD ($red-
nie dzienne nat¢zenie ruchu) na roznych odcinkach drog

Siedliska wokot zarejestrowanych przypadkdéw smiertelnych zwierzat na drogach byty scharak-
teryzowane dla czterech gatunkdw najbardziej poszkodowanych w wypadkach na drogach w parku,
tj. dla: dzika, jeza, krdlika 1 wiewiorki rudej (rys. 5). Wyniki pokazuja, ze czarne punkty dla dzika
1 wiewiorki rudej wystepuja gldwnie na terenach lesnych, natomiast dla jeza i1 krélika duzo czg¢sciej
na otwartym terenie (uprawy rolne, suche taki...).
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Rys. 5. Siedliska dzika, jeza, krolika i wiewidrki rudej wokot miejsc wypadkéw $miertelnych gatunkéw naj-
bardziej poszkodowanych na drogach w Parku Collserola: Amb. abiertos —uprawy rolne, suche taki;
Magquia — zarosla; Forestal — tereny lesne; Urbanizado — tereny zabudowane

5. Dyskusja

Park Collserola stwarza bardzo interesujace ramy do badania smiertelnosci zwierzat na dro-
gach. Analiza 865 takich przypadkdéw, gromadzonych od roku 1991 w Parku, daje pierwszy wglad
w znaczenie $miertelnosci zwierzat na drogach w przyrodniczej przestrzeni okotomiejskie;j.

Wskaznik $miertelnosci ssakow na drogach jest w przeprowadzonych badaniach bardzo wy-
soki (56%), znacznie wyzszy niz w innych obserwacjach, w ktorych wynosi okoto 33% (PMVC,
2003). Zwazywszy na zrodto naszych informacji, sredniej wielkosci ssaki wydaja si¢ by¢ bardzo
odpowiednia grupa zwierzat do prowadzenia takiego typu monitoringu. Z jedne;j strony, tatwiej jest
je wykry¢, z drugiej, wskaznik znikania zwlok wydaje si¢ by¢ nizszy niz w innych grupach, np.
u plazéw.

Jesli chodzi o sezonowy trend wypadkéw $miertelnych ze szczytem pod koniec wiosny, to na
podstawie dotychczasowe;j literatury mozna stwierdzi€, ze jest on zwiazany z brakiem doswiadcze-
nia u osobnikdw mtodocianych.

Jakkolwiek, nie mogli§my bada¢ omawianych w pracy efektéw na poziomie populacji, to prze-
ciez wiadomo, ze w niektorych przypadkach $miertelno$¢ na drogach moze by¢ wazniejsza niz na-
turalna, powodowana przez drapiezniki lub wynikajaca z choroby (Forman & Alexander 1998), jak

108



to ma miejsce w przypadku borsuka na terenie Holandii 1 Wielkiej Brytanii (Van der Zee 1 in. 1992;
Clarke i in. 1998). W naszym przypadku, dane pokazuja skutki, ktore moga by¢ bardzo silne w po-
pulacji borsuka (Rafart-Plaza 2005) oraz pewien negatywny wptyw na populacj¢ jeza, ktéry powi-
nien by¢ monitorowany w najblizszej przysztosci.

Rozmieszczenie wypadkéw $miertelnych na drogach nie jest przypadkowe, lecz zgodne z mo-
delem klastrowym (Clevenger i in. 2003). Wykrylismy pewne odcinki drogi, na ktérych wskaznik
wypadkéw $miertelnych jest wyzszy niz $rednia, sa one znane jako czarne punkty, lub bardziej pre-
cyzyjnie czarne odcinki. Te czarne odcinki wystepuja w réznych miejscach, w zaleznosci od gatun-
kéw zwierzat, 1 wydaja si¢ by¢ skorelowane z czynnikami zwiazanymi z droga, roslinnoscia przy-
drozng oraz biologicznymi cechami gatunkow. Jesli chodzi o ruch drogowy, jest kilka czynnikow,
ktore maja wptyw na wskaznik wypadkdw, np. gestos¢ ruchu i szybkos¢ pojazdéw. Ryzyko kolizji
moga zwigkszy¢ takie cechy konstrukcji drogi, jak zakrety lub elementy ograniczajace widocznos¢.
Najwazniejszym czynnikiem wpltywajacym na $miertelno$¢ zwierzat wydaja si¢ by¢ jednak cechy
krajobrazowe, a szczegolnie jakos¢ siedliska oraz sytuacje, w ktorych droga naktada si¢ na natu-
ralne przejscia zwierzat, takie jak rzeka, szlak wedréwki, itd. Réwniez istnienie duzego zbocza po
jednej stronie drogi jest uznawane za czynnik ryzyka (Malo 2004) W koncu zauwazono tez, ze wy-
stgpowanie atrakcyjnych elementéw na poboczu drogi, takich jak zasiewy lub roslinno$¢ przydroz-
na, zwigkszaja ryzyko kolizji.

Na ortofotomapie pokazano czarny odcinek dla dzika (rys. 6). W tym przypadku maja znaczenie
okreslone wczesniej czynniki: (i) U-ksztattny zakret z bardzo stabg widocznos$cia; (if) usytuowa-
nie zakretu pomigdzy dwoma prostymi odcinkami drogi, na ktérych pojazdy osiagaja bardzo duze
szybkosci; (iii) lokalizacja czarnego odcinek na przecigciu drogi ze strumieniem, ktdry jest natural-
nym przejsciem intensywnie uzywanym przez faung.

Rys. 6. Czarne punkty wypadkéw $miertelnych dzikéw na drodze Rabassada w Parku Collserola

Niniejsza praca ukazuje trudnosci w monitorowaniu wypadkow $miertelnych zwierzat na dro-
gach, takie jak: (i) konieczno$¢ poruszania si¢ w czasie kontroli z odpowiednio duza szybkoscia,
(if) ograniczenia widocznosci, (iii) duzy wskaznik znikania zwlok z powodu ruchu drogowego, zja-
dania przez padlinozercéw lub usuwania przez stuzbe utrzymania ruchu (PMVC, 2003).

Po tym pierwszym spojrzeniu na problem $miertelnosci zwierzat na drogach stwierdzamy, ze
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wazne bedzie zarowno kontynuowanie monitoringu wzdhuz transektéw, w celu uzyskania wiasnych
standardowych informacji, jak i dalsze gromadzenie informacji z innych zrodet. W tym celu stwo-
rzono nowa podstrong na stronie internetowej parku.

http://www.parccollserola.net/incidencies fauna/atropellaments.htm

Na koniec nalezy podkresli¢, ze infrastruktura transportowa nie musi by¢ gldwna przyczyna
wypadkéw $miertelnych zwierzat na drogach, przynajmniej u wigkszosci badanych gatunkow, ra-
czej jest tak, ze jej oddziatywanie naklada si¢ na inne wptywy, takie jak efekt bariery i fragmentacji
siedlisk, ktore moga mie¢ bardziej destrukcyjne znaczenie na poziomie populacyjnym.

6. Perspektywy na przyszlosé

Naszym gtownym celem dlugoterminowym jest ograniczenie smiertelnosci fauny na drogach
w parku Collserola. Aktualnie pracujemy nad projektem pierwszych srodkow tagodzacych, zwia-
zanych z ograniczeniem szybkosci i ograniczeniem ruchu na drogach konwencjonalnych. Ponadto,
osiagni¢to porozumienie z kierownictwem kolei w sprawie wykonania pierwszej oceny, ukierun-
kowanej na ograniczenie oddzialywania centralnej osi infrastruktury transportowej na srodowisko
przyrodnicze.

Podzi¢kowania

Dzigkujemy wszystkim pracownikom, a szczegdlnie straznikom parku, ktdrzy uczestniczyli w groma-
dzeniu danych i bez ktorych pomocy to opracowanie nie powstatoby. Enric Morera z Zespotu Statystycznego
Administracji Drog Lokalnych oraz Joan Almirall z TABASA — firmy zarzadzajacej autostrada, przekazuja
nam informacje zwiazane z ruchem drogowym, za$ pracownicy firmy kolejowej zbierali dane o wypadkach
dzikéw na linii kolejowej. Projekt ten wspierat tez Lluis Cabafieros — wszystkim wymienionym osobom
bardzo dziekujemy.
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Fragmentacja siedlisk i Smiertelno$¢ zwierzat na drogach
w Republice Czeskiej

Viaclav Hlava¢! & Petr Andél?

'Agency for Nature Conservation and Landscape Protection of the Czech Republic; 2EVERNIA, limited company

Streszczenie. W latach 1998-2003 w catej Republice Czeskiej zostat przeprowadzony intensywny program
badawczy zwiazany z fizyczna kontrola wszystkich mostow drogowych. Laczna dlugo$é odcinkow auto-
strad i drog szybkiego ruchu, catkowicie nieprzekraczalnych dla duzych zwierzat, takich jak jelen szlachet-
ny ito$, wynosi 70%. Siedem odcinkow sieci autostrad Republiki Czeskiej okreslono jako krytyczne dla du-
zych ssakéw, dlatego obecnie przygotowywany jest plan przywrécenia mozliwosci migracji dla wszystkich
gatunkow wrazliwych na fragmentacje siedlisk.

Stowa kluczowe: sie¢ autostrad, smiertelno$¢ zwierzat, fragmentacja siedlisk, przejscia dla zwierzat,
Republika Czeska

1. Wstep

Ruchliwedrogi, szczegdlnieautostradyidrogiszybkiegoruchu, tworzabariery dlamigracjidzikich
zwierzat,powodujac fragmentacjg¢ichsiedliskipopulacji. Odizolowanepopulacjesaniestabilne,acoraz
wigksza gestosésiecidrogstajesie gtownym czynnikiemzagrazajacymistnieniuniektorych gatunkow.
W Republice Czeskiej jest 900 km autostrad, a ich ggstos¢ zwigkszy si¢ gwaltownie w najblizszej
przysztosci.

Duze studium dotyczace fragmentacji siedlisk spowodowanej siecia autostrad zostato przepro-
wadzone w ciggu ostatnich 8 lat. Nowe studium dotyczace $miertelnosci zwierzat na drogach roz-
poczyna si¢ w tym roku. Nasze badania skupialy si¢ na nast¢pujacych pytaniach:

= Jaka jest przepuszczalno$¢ istniejacej sieci autostrad dla réznych gatunkoéw?

= Jakie sa minimalne parametry dla przejs¢ pod/nad drogami dla r6znych gatunkow?

= Jaka jest optymalna gg¢sto$¢ rozmieszczenia przejs¢ dla fauny?

= (Czy jest mozliwe zidentyfikowanie ,,krytycznych odcinkow” na istniejacych autostradach?

= Ktore gatunki moga by¢ zagrozone $miercia na drogach?

2. Przeglad wynikow
2.1. Przepuszczalnos¢ istniejacej sieci autostrad

W latach 1998-2003 w calej Republice Czeskiej zostat przeprowadzony intensywny program
badawczy zwiazany z fizyczna kontrola wszystkich mostow drogowych. W trakcie badan zostato
sprawdzonych 850 mostéw drogowych i kazdy z nich zostat przyporzadkowany do jednej z czte-
rech nizej podanych kategorii:
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= przepuszczalny dla wszystkich gatunkoéw, w tym jelenia szlachetnego, tosia i duzych dra-

pieznikow,

= przepuszczalny dla matych i $rednich ssakdw, takich jak sarna,

= przepuszczalny tylko dla matych ssakdw (lis, borsuk, wydra, itd.),

" mosty nieprzepuszczalne.

Z badan tych wynika, ze obecna sie¢ autostrad 1 drég szybkiego ruchu nie stanowi znaczacej
przeszkody dla zwierzat rozmiaru lisa, borsuka czy wydry. Dla zwierzat o rozmiarach sarny, sie¢
autostrad jest przepuszczalna na 40% catej jej dlugosci, co oznacza ze duza liczba odcinkéw, waz-
nych dla migracji tego gatunku, pozostaje nieprzepuszczalna. Wiele odcinkow autostrad 1 drog
szybkiego ruchu stanowi calkowicie nieprzekraczalng barier¢ dla duzych zwierzat, takich jak je-
len szlachetny i 1oS$. Laczna ich dlugos¢ dla tej kategorii zwierzat wynosi okoto 70% catej dtugo-
$ci tych drog.

2.2. Parametry przejs¢ dla fauny

W okresie od 1999 do 2001 na podstawie analizy 100 mostow, w tym: 93 przejs¢ dolnych
o szerokos$ci 5-60 m, 6 przej$¢ gornych o szerokosci 6-8 m i jednego przejscia gornego o szeroko-
$ci 70 m okreslono minimalne parametry przejs¢ dla fauny. W badaniu tym wykorzystano §lady po-
zostawione na $niegu i na ,,piasku rzecznym”. Obserwacje potwierdzily, ze najlepszym parametrem
dla wyrazenia wtasciwosci przej$¢ dolnych byt wskaznik i (tabela 1).

Tabela 1. Parametry przejs¢ dla zwierzat

% wszystkich zwierzat Opis Sarna Dzik Jelen
przechodzacych przez i przyktad i przyktad i przyktad
przejscie
80-100 Stan idealny >30 60x15 >30 60x15 >40 80x15
30 30 30
60-80 Optimum 7-30 30x7 7-30 30x7 8-40 30x8
funkcjonalne 30 30 30
40-60 Stan $redni 1,5-7 15x3 2-7 20x3 4-8 30x4
30 30 30
20-40 Minimum 0,65-1,5 6.6x3 1-2 10x3 1,7-4 10x5
funkcjonalne 30 30 30
0-20 Stan afunkcjonalny  do 0,65 do1 do 1,7
wskaznik i = szerokos¢ x wysoko§é
dtugos¢ przejscia

W tabeli 2 przedstawiono sugestie dotyczace gestosci rozmieszczenia przej$¢ dla zwierzat,
natomiast rys. 1 ukazuje mape¢ podziatu terytorium Republiki Czeskiej, oparta na rozmieszczeniu
1 migracji duzych ssakdw.

Tabela 2. Maksymalne zalecane odleglosci migdzy przejsciami dla réznych kategorii ssakow na obszarach
o réznym stopniu waznosci

Kategorie obszarow Gatunki ssakow
Kategorie  Obszary Jelen Sarna Lis
1 Najwazniejsze 3-5 1,5-2,5 1
11 Bardzo wazne 5-8 2-4 1
III Wazne 8-15 3-5 1
v Mniej wazne N 5 1
\Y Bez znaczenia dla ssakow N N 1-3

Uwaga: wszystkie dane wyrazono w kilometrach; N — przejscia nie sg potrzebne
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Na podstawie danych o rozmieszczeniu, migracji zwierzat i ich $miertelnosci na drogach, spo-
wodowanych wypadkami drogowymi, a takze uwzglgdniajac przenikalnos$¢ istniejacej sieci auto-
strad, zidentyfikowano odcinki krytyczne (rys. 2).

Siedem odcinkow sieci autostrad Republiki Czeskiej okreslono jako krytyczne dla duzych ssa-
kéw. Poniewaz jednak, ich przepuszczalnos$é jest kluczowa dla istnienia w przysztosci populacji du-
zych ssakow, przygotowywany jest obecnie plan jej przywrdcenia dla wszystkich gatunkéw wraz-
liwych na fragmentacje siedlisk.

Obecnie jest opracowywane studium dotyczace $miertelnosci na drogach. Badania te rozpo-
czeto w kwietniu 2006 i planuje sig¢, ze potrwaja jeszcze dwa lata. Ich celem jest oszacowanie licz-
by gatunkéw zwierzat, ktdre ponosza Smier¢ w wypadkach drogowych w ciagu roku na terenie
Republiki Czeskiej. Wybrane odcinki réznego rodzaju drég (autostrad, drog pierwszej klasy, drog
lokalnych), przecinajacych rézne typy krajobrazu sa okresowo sprawdzane, przy czym rejestrowa-
ne sg wszystkie zabite krggowce. Kontrole sg przeprowadzane pieszo po obydwu stronach drogi
(oznacza to, ze kazda kontrola jest wykonywana przez dwie osoby lub jedna osobe, ktéra idzie tam
1z powrotem).

Obliczenie liczby zabitych zwierzat napotyka na wiele probleméw metodycznych. Problem
stwarza mi¢dzy innymi oszacowanie udzialu procentowego zwlok, ktére mozna znalez¢ na drodze
1 poboczach w stosunku do liczby wszystkich zabitych zwierzat, z tego wzgledu, ze wiele zwtok
malych zwierzat znika catkowicie zaraz po wypadku. Innym problemem jest to jak dlugo resztki
zwierzat pozostaja rozpoznawalne na drodze i na poboczach. Ponadto, istnieje wiele innych czyn-
nikow, ktore moga mie¢ wptyw na wyniki, na przyklad: rozmiar zwierzat, gestos¢ ruchu, miejsce
(droga lub pobocze), warunki klimatyczne, wptyw drapieznikow, itd. Podczas pierwszych pigciu
miesigcy badan, sprawdzono 482,6 km drdg i znaleziono 1054 zabitych zwierzat z 98 gatunkéw
kregowcédw (tab. 3).

Najczesciej spotykanymi gatunkami ssakow byly: zajac Lepus europaeus — 140 przypadkow,
jeze Erinaceus europaeus i E. concolor — 54 1 kuna domowa Martes foina — 28. Najczesciej spoty-
kanymi ptakami byty: kos Turdus merula — 25 przypadkéw, zigba Fringilla coeleb — 19 1 trznadel
Emberiza citrinella — 13. Do przedstawicieli rzadkich gatunkow znajdowanych w ciagu pierwszych
trzech miesigcy nalezaty: wydra Lutra lutra — 2 przypadki, ptomykéwka Tyto alba — 1 1 jarzgbatka
Sylvia nisoria — 1 przypadek.

Wstepne wyniki nie wystarcza oczywiscie do sformutowania wnioskéw dotyczacych catkowi-
tej $Smiertelnosci roznych gatunkéw na drogach, jednak wskazuja one wyraznie, ze jest ona istot-
nym czynnikiem, ktdry moze mie¢ wplyw na rozwoj populacji niektorych gatunkéw. Ostateczne
wyniki tych badan przyniosa wazne dane, ktére pozwola na wyjasnienie tego problemu.
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Catagories of terrifory
| 1-moet important arsas
| H-high important sreas
| - important amas
| - toss important areas
I V- aroas without any imporfance

Higways and molorways

Rys. 1. Podziat terytorium Republiki Czeskiej oparty na rozmieszczeniu i migracji duzych ssakow.
W legendzie wyrdzniono nastgpujace kategorie terytoriow: I — najwazniejsze, 11 — bardzo wazne, I11
— wazne, [V — mniej wazne, V — bez znaczenia dla ssakow

m——  Sections permesbie for all species

mm—  Soctions parmaahie for ma door

Sectfons permeabie for fox, bedger and otier

50 0 50 100 150 Kilometers A

Ryec. 2. Przepuszczalno$¢ istniejacych autostrad i identyfikacja krytycznych odcinkow. W legendzie wyrdz-
niono kolorem odcinki o nastgpujacej przepuszczalnosci: czerwony — przepuszczalne dla wszyst-
kich gatunkow; niebieski — przepuszczalne dla sarny; zielony — przepuszczalne dla lisa, borsuka
i innych, czamy — nieprzepuszczalne; kotka z cyferkami — odcinki krytyczne
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Tabela 3. Dtugo$¢ sprawdzonych odcinkow i liczba znalezionych zabitych zwierzat

autostrada droga szybkiego 1 klasa 2 klasa 3 klasa razem
ruchu
Catkowita dtugosé¢ drog
w Czechach (w km) 564,4 3223 58314 14667,5 34124,1 55509,8
Odcinki sprawdzone
od kwietnia do czerwca 103,4 4,7 123,5 116,5 134,5 482,6
2006 (km)
Liczba zabitych zwierzat 326 32 281 238 177 1054
(kreggowcow)
4. Wnioski

Rzeczywisty wptyw fragmentacji siedlisk i $miertelnosci na drogach na rézne gatunki zwierzat
nie zostal jak dotad dobrze wyjasniony. Poniewaz jednak nat¢zenie ruchu drogowego i ggstosé
infrastruktury transportowej szybko rosna, konieczne jest zwrocenie bacznej uwagi na monitoring
1 kolejne badania, a takze na opracowanie $rodkéw, ktore wyeliminuja negatywne skutki ruchu
drogowego.
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Przypadek Via Egnatia w Grecji: zarys interwencji

Lazaros Georgiadis', Dimitris Bousbouras® & Giorgos Giannatos®

Biologist, Head of ARCTUROS’ Environmental Activities; >Biologist, ARCTUROS’ scientific team; Zoologist Msc,
3Natural History Museum of University of Athens

Streszczenie. Rozwdj gospodarczy w nowoczesnym $wiecie jest procesem nieodwracalnym, prowadzacym
do wzrostu zagrozenia dla zwierzat dziko Zzyjacych i naturalnych ekosystemdw. Intensyfikacja sieci drogo-
wych powoduje fragmentacje¢ siedlisk oraz tacznikéw miedzy nimi, co w konsekwencji oddziatuje na prze-
ptyw gendéw pomigdzy subpopulacjami duzych zwierzat ladowych. W Grecji, przyktadem na to jest budo-
wa nowej czteropasmowej autostrady o dtugosci 600 km o nazwie Via Egnatia. Autostrada ta taczy Zatoke
Igumenitsa na Morzu Jonskim z granica grecko-turecka i przechodzi przez prowincje poétnocnej Grecji (re-
giony Epirusu, Macedonii i Tracji). Budowla przecina wazne pod wzglgdem przyrodniczym obszary masy-
wu Gory Pindos, ktore sg gtownym siedliskiem takich duzych drapieznikéw jak niedzwiedz brunatny Ursus
arctos oraz wilk Canis lupus. ARCTUROS, organizacja pozarzadowa z siedziba w Tesalonikach (zalozona
w roku 1992), powaznie wkroczyta w plany budowy autostrady w roku 1994, doprowadzajac do zmia-
ny pierwotnej trasy na odcinku 34 km w Prefekturze Grevena, gdzie znajduje si¢ kluczowej wagi kory-
tarz siedliskowy dla drapieznikoéw. Wprawdzie budowa dodatkowych zielonych mostow i przejs¢ dolnych,
w celu ograniczenia dalszej fragmentacji siedlisk byta zaplanowana, jednak interwencja ta doprowadzita do
zwigkszenia catkowitej dtugosci tuneli i mostow z wstgpnie planowanych 7 do prawie 17 km i pokrycia nimi
50% catkowitej dtugosci drogi. Ponadto, zaplanowano szescioletni program monitoringu, majacy na celu
kontrolowanie wptywu autostrady na populacje zwierzat, w okresie poprzedzajacym budowg i po jej zakon-
czeniu.

Stowa kluczowe: autostrada, fragmentacja siedlisk, zielone mosty, przejscia dolne, Via Egnatia, Grecja

1. Wstep

W zwiazku z gwaltownym rozwojem wspotczesnego spoleczenstwa, powstaje coraz wigcej
budowli technicznych o duzych rozmiarach, takich jak autostrady. Wzrastajace zaggszczenie in-
frastruktury transportowej wywoluje presj¢ na naturalne ekosystemy na catym $wiecie i potgguje
konflikty mig¢dzy ludzmi 1 dziko Zyjacymi zwierzetami (Boitani i in. 1999; Fukeda 2005; Gibeau
11in. 2001; Graham 1 in. 2005; Mattson i in. 1986; McCown 1 in. 2005; Naves 1 in. 2005; Schwab
i1in. 2005).

Via Egnatia to nowa czteropasmowa autostrada o dlugosci 600 km, taczaca zatoke Igumenitsa
na Morzu Jonskim z granicg grecko-turecka. Przecina ona potnocna Grecje, przechodzac przez pro-
wincje Epirus, Macedonia 1 Tracja (rys. 1). Autostrada jest czeécia Sieci Transeuropejskiej [Trans
European Network — TENT] i laczy si¢ z drogami migdzynarodowymi oraz z siecia kolejowa
1 portami morskimi (Mertzanis i in. 2005). Budowa jest realizowana przez firm¢g EGNATIA ODOS
S.A., utworzona przez Ministerstwo Srodowiska, Planowania Przestrzennego i Robéot Publicznych,
ktore jest jej wytacznym udzialowca.

W Grecji, brak Strategicznych Ocen Srodowiska [Strategic Environmental Assessments — SEA]
(Dyrektywa 2001/42/EC), co prowadzi do dziatan nieskoordynowanych i przypadkowych, pozba-
wionych odniesienia do generalnego studium i powigzan na plaszczyznie krajowe;.
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Przyktadem jest tu autostrada Via Egnatia na odcinku Grevena-Panagia, ktory jest odcinkiem za-
mknigtym i ogrodzonym. Juz w czasie poprzedzajacym budowe powinny by¢ tam zaplanowane od-
powiednie przejscia dla duzych ssakow. W przypadku nieodpowiedniej konstrukcji przejs¢ dla fau-
ny doszloby tam do fragmentacji siedlisk i utraty ciaglosci geograficznej zasiggdw duzych ssakdw,
co wplyngtoby negatywnie na mozliwosci ich przetrwania w dluzszym okresie czasu (Beecham
11n. 2006; Clevenger & Waltho 2000; Scheick & Jones 1998).

Budowa drég szybkiego ruchu bgdzie miata niekorzystny wplyw migdzy innymi na niedzwie-
dzia brunatnego Ursus arctos, i to z nastgpujacych przyczyn (rys. 2):

= utraty siedlisk;

= przerwania ciagltosci siedlisk, z powodu sztucznych przeszkod ograniczajacych sezonowe

wedrowki populacji i ich rozprzestrzenianie;

= rozdzielenia areatéw, w ktérych zwierzeta normalnie wystepuja;

= izolacji genetycznej, ktora moze prowadzi¢ do krzyzowania wsobnego, a tym samym utraty

zrdznicowania genetycznego;

= wzrostu $§miertelnosci spowodowanej bezposrednio wypadkami drogowymi;

= zmian behawioralnych, wynikajacych z tego, ze pewne odcinki autostrady bgda pomijane

przez zwierzata z powodu braku ciaglosci pokrywy roslinnej — ,,efekt brzegu siedliska”;

= wzrostu presji spowodowanego zmianami uzytkowania gruntu oraz rosngcg obecnoscia

cztowieka na terenach przylegajacych do autostrad.

Aby zminimalizowa¢ izolacj¢ geograficzng i genetyczna, konieczne jest utrzymanie i/lub utwo-
rzenie stref tgcznikowych pomigdzy oddzielonymi segmentami zasiggu geograficznego gatunkéw
zwierzat. Aby utrzymaé odpowiednia jakos¢ biotopu w sasiedztwie konstrukeji 1 zapewnié ciagtosé
siedlisk, konieczne jest planowanie budowy z uwzglednieniem srodkéw tagodzacych, takich jak tu-
nele, mosty, zielone mosty (Beecham i in. 2006; Clevenger & Waltho 2000; Scheick & Jones 1998).
Mogtyby one aktywnie i skutecznie spetniac rolg prawdziwych przejs¢ dla zwierzat.

Prawidtowe planowanie zadan zwigzanych z duzymi ssakami wymaga dziatania na: (i) wick-
sza skale, dla zapewnienia geograficznej ciagtosci krajowej populacji gatunku i nie dopuszczenia
do rozerwania zasi¢gu, oraz (ii) skal¢ lokalna, w celu uzyskania najbardziej odpowiedniego projek-
tu przej$¢ dla dzikich zwierzat.

2. Odrzucenie wstgpnego planu budowy autostrady

Wstepna propozycja firmy EGNATIA ODOS S.A. dotyczaca przebiegu autostrady na odcin-
ku Panagia-Grevena, zawierata przecigcie siedliska niedzwiedzia i nie uwzgledniata koniecznosci
ochrony tego gatunku i jego siedliska.

Jedyny planowany $rodek tagodzacy dotyczyt budowy kilku tuneli o catkowitej dtugosci 3,5 km,
majacych zapewnic bezpieczne przejscia dla niedzwiedzia. Tylko dwa z nich, o tacznej dhugosci 1,1
km, usytuowane byty odpowiednio pod wzgledem siedliskowym, pozostate natomiast zaprojekto-
wano niepoprawnie, kierujac sie przede wszystkim tatwoscig ich budowy. Byt to plan nieodpowied-
ni dla zapewnienia dlugoterminowego trwania rodzimej populacji niedzwiedzia, jako ze gatunek
ten korzysta z rozlegtego areatu siegajacego 150-250 km?rocznie i charakteryzuje si¢ daza aktyw-
noscig, w tym dhugimi dystansami wedrowek, wynoszacymi dziennie do 15-20 km (ARCTUROS
2000).

Z drugiej strony, budowa autostrady stwarzata zagrozenie izolacji populacji niedzwiedzia na
gorze Hasia (220 km?), hamujacej rozprzestrzenianie si¢ tego gatunku na wschod. Ponadto, bez wy-
miany materiatu genetycznego, mata izolowana populacja na gorze Hasia bylaby powaznie zagro-
zona krzyzowaniem wsobnym. W dodatku, autostrada zostata tak zaplanowana, ze w wielu miej-
scach miata przebiega¢ doling rzeki Venetikos, stwarzajac powazne problemy zaréwno dla krajo-
brazu jak i awifauny.
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3. Wyniki — ostateczne uzgodnienia

Po serii dziatan prawnych zainicjowanych przez ARCTUROS oraz po wielu dyskusjach
z Ministerstwem Srodowiska, Planowania Przestrzennego i Rob6t Publicznych oraz $rodowisko-
wymi organizacjami pozarzadowymi, przeprowadzono wiele badan (tab. 1). Uzupetniano je juz po
przeoczeniu wstgpnych propozycji srodowiskowych wprowadzonych przez Radg¢ Panstwa (najwyz-
sza instancja prawna w kraju), ktére nie zawieraty zadnych propozycji alternatywnych. Badania te
obejmowatly jedng obwodnicg na skraju siedliska niedzwiedzia brunatnego (rys. 2). Propozycja ta
zostata odrzucona, poniewaz nie zmniejszata ona obejscia waznego siedliska niedzwiedzia. Wprost
przeciwnie, dlugos¢ drogi wzrosta o 28 km a przyroda krajobrazu pagorkowatego nie pozwalata na
utworzenie niezbednych korytarzy tacznikowych dla zwierzat. Gdyby wybrano rozwiazanie obwo-
dowe, stworzonoby powazng przeszkode dla niedZzwiedzia brunatnego, i uniemozliwionoby osta-
tecznie wtdrna kolonizacja nowych obszaréw zaréwno przez ten gatunek jak i przez inne duze ssa-
ki (Bousbouras i in. 2006).

Rys. 1. Rozmieszczenie niedzwiedzia brunatnego Ursus arctos w Grecji (Pindos, Rhodope), Via Egnatia
ijej pionowe odgatezienia

Rys. 2. Rozmieszczenie niedzwiedzia brunatnego Ursus arctos na Goérze Pindos i ponowne pojawienie si¢
tego gatunku. Via Egnatia zaznaczono czerwona linia, a alternatywng propozycj¢ obwodowa linig
fioletowa. Czerwone punkty wskazuja ponowne pojawienie si¢ niedzwiedzia brunatnego w Grecji
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W kolejnych studiach, EGNATIA ODOS S.A. oraz Ministerstwo Srodowiska, Planowania
Przestrzennego i Robot Publicznych podje¢ty pewne dodatkowe dziatania, a mianowicie:

= planowanie budowy autostrady z dala od rzek i zrodet stodkiej wody;

= zwigkszenie dtugosci tuneli, w celu utatwienia przemieszczania si¢ niedzwiedzi;

=  budowg przej$¢ dolnych dla matych zwierzat;

= zakaz polowan w strefie 2 km po obydwu stronach drogi.

Ostateczny plan obejmowat 13,2 km w 15 tunelach o dlugosci od 250-2100 m i1 3,7 km na 8
mostach o dtugosci od 250-500 m na odcinku autostrady o tacznej dtugosci 34 km. Te rozwiazania
techniczne zabezpieczaja przejscia dla zwierzat ladowych, nakladajac si¢ w 49,7% z kombinacja
specjalnych wymagan konstrukcyjnych.

Jednym z najwazniejszych osiagni¢¢ propozycji srodowiskowych, ostatecznie poprawionego
rozwiazania, bylo wdrozenie projektu naukowego: “Projekt oceny wptywu drogi Via Egnatia na
ekosystem lesny obszaru, ze szczegdlnym uwzglednieniem duzych ssakéw 1 niedzwiedzia brunat-
nego Ursus arctos na odcinku Panagia-Grevena (odc. 4.1)”.

Projekt ten trwa 6 lat 1 obejmuje trzy fazy, odpowiadajace okresom realizacji przedsigwzigcia:
przed, w trakcie i po budowie autostrady. W pierwszej fazie (2003-2005), projekt koordynowany
byl przez ARCTUROS (jako organ doradczy i wdrozeniowy) we wspdtpracy z Aristotle University
of Thessaloniki, University of Thessaly oraz Hellenic Ornithological Society (partner BirdLife w
Grecji). W tej fazie, projekt oceniat stan populacji niedzwiedzia, wilka i1 zwierzat kopytnych, jak
réwniez stan waznych gatunkdéw ptakow w strefie 10-20 km po obydwu stronach drogi.

Wdrozona juz, pierwsza faza projektu, obejmowata badania prowadzone przy uzyciu réznych
metod, w tym monitoring niedzwiedzi za pomoca obrozy GPS, ukierunkowany na precyzyjne $le-
dzenie ruchéw 1 wykorzystania siedliska przez ten gatunek. Na podstawie uzyskanych danych, na
koniec pierwszej fazy sformutowano specjalne propozycje udoskonalen projektowych:

= zmiana usytuowania istniejacych przej$¢ dolnych dla fauny i utworzenie nowych przejsé,

jak rowniez powigkszenie niektdrych z nich;

= zaplanowanie jednego zielonego mostu dla duzych ssakow, zgodnie z decyzja o uwarunko-

waniach srodowiskowych;

=  budowa mocnego ogrodzenia, w celu zapobiegania wypadkom drogowym z udziatem niedz-

wiedzi;

= utworzenie stalego rezerwatu przyrodniczego w promieniu 2 km po obydwu stronach auto-

strady;

= sezonowe zamykanie sieci drugorzednych drdég lesnych;

= wprowadzenie przepisdw o planowaniu przestrzennym, ktére pozwalatyby na utrzymanie

terenu w niezmienionym stanie w promieniu 2 km po obydwu stronach autostrady;

= zakaz budowy nowych drdég lesnych;

= zmiana systemu zarzadzania wycinka lesna z zupetnej na selektywna.

Wiasciwosci techniczne konstrukeji autostrady wspoltgraja z dtugimi tunelami i mostami jak
réwniez z budowlami uzupetniajacymi zaproponowanymi w projekcie, a takze zabezpieczaja ko-
munikacje miedzy populacjami duzych ssakéw po dwoch stronach autostrady (Mertzanis 2005).
Podobne ulepszenia konstrukcyjne, z duzymi tunelami, zapewniaja mozliwos¢ przekraczania au-
tostrady przez niedzwiedzie brunatne wyzej wymienionej cze$ci wschodniej czesci Via Egnatia
(odcinek Kozani-Veria).
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Tabela 1. Krotka historia przypadku Via Egnatia oraz interwencji ARCTUROS 1 innych srodowiskowych
organizacji pozarzadowych

Data Dziatanie

1994 Organizacja ARTUROS sformutowala protest do Ministerstwa Srodowiska, Planowania Przestrzennego
i Robot Publicznych, dotyczacy projektowanego odcinka Panagia-Grevena, autostrady Via Egnatia.
Proponowane zmiany opieraja si¢ na danych naukowych zebranych w ramach projektu LIFE-Nature
ARCTOS (projektu ochrony niedzwiedzia brunatnego w Grecji). Dane te nie zostaly uwzglednio-
ne w projekcie Ministerstwa. W specjalnym memorandum do Ministerstwa Srodowiska, Planowania
Przestrzennego i Robdt Publicznych ARCTUROS proponuje zbadanie rozwigzania polegajacego na
wprowadzeniu obowodnicy dla danego odcinka autostrady. Dane i dokumentacja naukowa zostaty
kompletnie zignorowane. W tym samym czasie, o przypadku tym zostala poinformowana Komisja

Europejska.
1995, Podpisanie Wspblnej Decyzji Ministerialnej o poprawie Uwarunkowan Srodowiskowych dla odcinka
kwiecien Panagia-Grevena przez Ministrow Srodowiska i Rolnictwa, jednak bez zastosowania jakichkolwiek $rod-
kéw prewencyjnych lub/i odniesienia si¢ do protestow.
1995, Apelacja organizacji: ARCTUROS, WWEF-Hellas i Hellenic Society for the protection of Nature, do
sierpien Rady Panstwa o uniewaznienie Decyzji Ministerialnej.

1996, luty ~ Na problem zareagowata Komisja Europejska. Odbyto si¢ specjalne spotkanie przedstawicieli
ARCTUROS, zespotu Ministerstwa Srodowiska, Planowania Przestrzennego i Robét Publicznych oraz
Komisji Europejskiej (DG XVI), na ktérym ponownie przedyskutowano problematyczny projekt obwod-
nicy i skutki jej oddziatywania na §rodowisko przyrodnicze konkretnego obszaru.

1997, Decyzja Rady Panstwa (Nr rej. 2731/1997) uzasadniajaca apelacj¢ organizacji pozarzadowych i uniewaz-

lipiec niajaca decyzj¢ Ministrow dla konkretnego odcinka autostrady, a jednoczesnie proponujaca rozwazenie
rozwigzania polegajacego na budowie obwodnicy.

1998, W nastgpstwie decyzji Rady Panstwa, EGNATIA ODOS S.A. wykonata nowa Oceng Oddziatywania na

czerwiec Srodowisko (EIA) dla spornego odcinka. W Studium zaproponowano warianty projektu, tacznie z pew-

nymi $§rodkami naprawczymi. Nowa trasa zostata odsunigta od rzeki Venetikos. To samo studium rozwa-
zato takze dwa inne rozwiazania alternatywne, z ktérych jedno, polegajace na budowie obwodnicy zo-

stato ostatecznie odrzucone. W tym samym okresie firma EGNATIA ODOS S.A. poprosita o rozpoczgcie
serii spotkan roboczych z ARCTUROS, ktére od nowa dokumentowaty wptyw autostrady na srodowisko

przyrodnicze.
1998, ARCTUROS przekazata firmie EGNATIA ODOS S.A. oraz Komisji Europejskiej odpowiednie memo-
lipiec randum, zglaszajace zastrzezenie co do wystarczalnosci sSrodkéw naprawczych.
1999, Temat dyskutowany na Radzie Europy w Strasburgu.
grudzien
2000, Z Komisji Europejskiej (Departament Ochrony Srodowiska) wystano list ostrzegawczy do rzadu
kwiecien- greckiego. Dnia 6 kwietnia 2000 wspdtodpowiedzialne ministerstwa zaakceptowaty Uwarunkowania
czerwiec Srodowiskowe poprawionego projektu (tuz przed wyborami krajowymi). Charakterystyka techniczna
zadania obejmowata 13,2 km tuneli i 3,7 km mostow na odcinku 34 km autostrady.
2000 Rozpoczgcie nowego cyklu dyskusji pomigdzy EGNATIA ODOS S.A. i ARCTUROS, ktérych wynikiem
pazdziernik  jest opracowanie Projektu Specjalnego Monitoringu.
—2001
listopad

2002-2004  Wdrozenie Projektu Specjalnego Monitoringu finansowanego przez EGNATIA ODOS S.A.,
Ministerstwo Srodowiska, Planowania Przestrzennego i Robét Publicznych oraz Komisje Europejska
(DG REGIO).

2005, maj Wyniki pierwszej fazy projektu obejmuja propozycje drobnych ulepszen charakterystyki techniczne;j
autostrady, korzystnych dla fauny, jak réwniez problemy dla organizacji planowania przestrzennego na
szerszym obszarze.

2006 Instalacja firmy budowlanej w terenie i przygotowanie do drugiej fazy projektu.
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Wplyw ruchu drogowego na renifery

Bjorn luell' & Olav Strand’
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Administration, Norway, e-mail: e-mail: bjorn.iuell@vegvesen.no; ?Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, 7485 Trondheim, Norway, e-mail: olav.strand@nina.no

Streszczenie. W roku 2002, naukowcy z Norwegian Institute of Nature Research (NINA) zostali zatrudnie-
ni przez Norweska Administracj¢ Drog Publicznych (Norwegian Public Roads Administration - NPRA) do
przeprowadzenia S-letniego studium, w celu podjecia badan dotyczacych wzorcow wykorzystania siedlisk
przez renifery i ich migracji w obszarach, ktore uwaza si¢ za poddane wplywowi drogi. Gtéwnym celem pro-
jektu byto ustalenie w jakim stopniu droga i/lub ruch drogowy stanowia barier¢ dla reniferow, i czy maja one
odstraszajacy wplyw na zwierzgta.

W ramach projektu wyposazono w sumie 37 zwierzat w nadajniki GPS przekazujace szczegdtowe
i precyzyjne dane na temat wykorzystania przez zwierzgta ich siedlisk oraz o ich migracjach. Nadajniki GPS
zostaly zaprogramowane tak, aby rejestrowaé pozycje¢ kazdego zwierzecia co trzy godziny a dane byty gro-
madzone w obrozy. Poniewaz renifery zyja w stadach nawet do tysiaca osobnikow, ujgto w ten sposdb oko-
o 70-80% catej populacji.

Mapy rozlokowania réznych zasobow zywnosciowych reniferéw (np. porostow) zostaty opracowane
przy pomocy badan terenowych i obrazow satelitarnych (LANDSAT 5). Obszary pastwisk zimowych znale-
ziono przede wszystkim we wschodnich czeséciach i wzdtuz drogi Hw7, podczas gdy obszary pastwisk let-
nich byly rozlokowane na poludniowy zachdd i wokét lodowcea Hardangerjokulen.

Dane GPS wskazujgq na to, ze wigksza czg$¢ populacji renifera korzysta z raczej malego obszaru
w potudniowo centralnej czgsci Hardangervidda w srodku lata, i ze nawet jesli nie zapedzaja si¢ daleko, ich
aktywnos¢ jest wysoka. W miesiacach zimowych sytuacja jest odwrotna, aktywno$¢ jest nizsza niz latem,
jednak zwierzeta nadal wedrujg daleko. Inng obserwacja jest to, ze renifery wydaja si¢ szuka¢ mniej wigcej
tego samego obszaru kazdego lata, podczas gdy zima korzystaja z wigkszosci obszaru.

Najwazniejsza obserwacja projektu bylo to, ze faktycznie droga Hw7 ma odstraszajacy wptyw na re-
nifery, podobnie jak inne obszary z dzialalnoscig ludzka, np. gldwne szlaki piesze i narciarskie pomigdzy
gospodarstwami turystycznymi. Dane GPS wskazuja na to, Ze ma miejsce znaczne ograniczenie korzysta-
nia przez renifery z obszaréw przylegajacych do drogi Hw7, do 8 km od drogi. Ta strefa unikana przez re-
nifery wzmacnia rowniez efekt bariery ze strony drogi, tak ze szlaki migracyjne na pdinoc i z powrotem
sa skrocone. Ten sam efekt mozna znalez¢ na mapach roslinnosci, jednak korelacja nie jest tak silna, jak
w przypadku danych GPS. Po poréwnaniu danych GPS z rozktadem zasobow porostow, okazato sig, ze
zwierzeta te nie korzystaja z niektérych obszarow najzasobniejszych w porosty. Droge Hw7 mozna postrze-
ga¢ jako barier¢ behawioralna, ograniczajaca migracj¢ reniferow pomiedzy centralnymi i pélnocnymi czg-
Sciami Hardangervidda.

Projekt udokumentowat rowniez fakt, ze na wedréwki reniferow bardzo duzy wplyw ma kierunek wiatru
oraz, zima, pokrywa $niegowa. Gdy zima jest duzo $niegu, zwierz¢ta mozna znalez¢é w czgsciach wschod-
nich, gdzie jest zazwyczaj mniej $niegu niz w czgsci zachodniej. Korzystanie przez renifery z terenu zalezy
od gestosci populacji i od dostepnych zasobdw pozywienia. Mozliwos¢ dostgpu do zimowych pastwisk na
potnocy 1 wschodzie w latach z duza ilo$cig $Sniegu moze by¢ sprawa kluczowa.

Stlowa kluczowe: renifery, drogi, bariera, fragmentacja, zaktocenia, GPS
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1. Wstep

Ponad 60% obszaru ladowego Norwegii lezy powyzej granicy lasu, ktéra w poludniowe;j
Norwegii znajduje si¢ okoto 1000 metréw powyzej poziomu morza. Te alpejskie i subarktyczne
obszary tundrowe potudniowej czesci kraju sa ostoja ostatnich populacji europejskiego renifera
gorskiego (Reimers i in. 1980). Norwegia jest pod wzgledem srodowiskowym podzielona dlugimi
i glgbokimi fiordami, z waskimi dolinami otoczonymi wysokimi i stromymi gérami. Nadal nazy-
wana jest zielonymi ptucami Europy, a gestos¢ sieci drog wynosi tylko 0,6 km/km?, podczas gdy na
przyktad w Holandii wskaznik ten osiaga do 3,8 km/km? (Trocme i in. 2002). Najgesciej zabudo-
wane obszary znajduja si¢ wzdtuz wybrzeza i w glebokich dolinach.

Gltowne systemy drog sa stosunkowo proste (rys. 1) i zgodne z wzorcami topograficznymi, kto-
re naturalnie dzielg kraj na sie¢ siedlisk zalesionych i gdrskich. Prawdopodobne wplywy drog na
dzika przyrod¢ w Norwegii mozna zilustrowac jej rozmieszczeniem oraz poziomami ruchu drogo-
wego. Catkowita sie¢ drogowa, tacznie z drogami prywatnymi i drogami lesnymi, stanowi raczej
zamknieta 1 gesta sie¢ pokrywajaca wieksze czgsci krajobrazu (rys. 2).

Rys. 1. Gtowne drogi w Norwegii Rys. 2. Wszystkie drogi w Norwegii
(Zrodto: Statens vegvesen) (Zrodto: Statens vegvesen)
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Rys. 3. Sredni dzienny ruch drogowy (SDRD) na gléwnych drogach w Norwegii w roku 2004
(Zrodto: Statens vegvesen)

Gestos¢ ruchu drogowego na drogach norweskich jest stosunkowo niska w poréwnaniu z wiek-
szo$cia krajow Europy zachodniej, a $redni dzienny ruch drogowy (SDRD) jest najwyzszy w potu-
dniowo-wschodniej czgsci kraju i wokot wigkszych miast (rys. 3).

Sie¢ transportowa wraz z siecig linii energetycznych, tamami i uregulowanymi rzekami, pozo-
stawiaja tylko nieliczne punkty, w ktorych przyroda jest nienaruszona. Mozna to zilustrowac na ma-
pach klasyfikacji siedlisk, ukazujacych obszary niezakldcone i uzytkowane. Rozmieszczenie ,,0b-
szarow dzikiej przyrody” (obszarow znajdujacych sie ponad 5 kilometréw od wiekszych instalacji
technicznych, ktérymi moga by¢ drogi, linie energetyczne, obszary zabudowane lub uregulowane
koryta rzek), ulegto znacznemu ograniczeniu od roku 1900. Prawde méwiac, ponad 95% obszarow
sklasyfikowanych jako ,,obszar dziki” zniktlo w potudniowej Norwegii w ciagu ostatniego wieku.
Pozostate obszary dzikie to gtéwnie tereny chronione lezace powyzej granicy lasu (rys. 4).
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Rys. 4. Zmiany w powierzchni terenéw niezaktéconych w latach 1988-2003 (Zrédto: Statens kartverk/DN)

Renifer

Po wycofaniu si¢ lodowcédw pod koniec ostatniego zlodowacenia, okoto 10000 lat temu, reni-
fery migrowaly na te obszary, z co najmniej dwoch réznych kierunkdéw. Czgs¢ reniferéw przyby-
ta z Europy potudniowej i srodkowej 1 zamieszkuje dzisiaj najdalej wysunig¢te na potudnie obsza-
ry Norwegii. Druga fala imigracyjna przybyla ze wschodu a jej potomkéw mozna znalez¢ gldwnie
w potnocnych obszarach zasiggu renifera (DN 1995; Andersen & Hustad 2005). Pomigdzy tymi
dwiema grupami reniferow istnieje obecnie znaczna 1 udokumentowana rdznica genetyczna.

W okresie poprzedzajacym rozwoj przemystu, renifer poruszat si¢ w miar¢ swobodnie w 2-3
okreslonych obszarach w potudniowej Norwegii, a gtdwnymi barierami byty glebokie doliny po-
miedzy ptaskowzgoérzami. Tym samym, obecne rozlokowanie renifera w 23. w miar¢ odizolowa-
nych jednostkach zarzadzania (rys. 5) jest zarowno wynikiem dziatania czynnikdéw naturalnych jak
1 efektem dziatalnosci ludzkiej 1 infrastruktury (Reimers, Villmo 1 in. 1980; Skogland & Melmen
1980).
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Rys. 5. Obszary wystgpowania reniferow w poludniowej Norwegii w przesztosci 1 obecnie

Obecnie, rozmieszczenie dzikiego renifera ogranicza si¢ do potudniowych czesci Norwegii,
gdzie pozostato okoto 30000 osobnikéw (Jordhey i in. 1997). Tradycje towieckie sa nadal silne,
1 rocznie pada z rak mysliwych od 3000 do 10000 osobnikdéw, w zaleznosci od poziomu ,,produk-
cji” 1 populacji. Polowania sa $cisle regulowane na podstawie rocznych spisow populacji i corocz-
nie ustalanych limitéw towieckich.

Dziki renifer norweski nie migruje na duze odleglosci tak jak karibu czy populacje renife-
ra bytujace na duzych obszarach tundry arktycznej, jednak notowane sa jego wedréwki sezono-
we na mniejszg skalg pomiedzy obszarami zimowymi, letnimi i rozrodczymi. Renifer zyje réwniez
w stadach i skupia si¢ w stosunkowo duzych grupach. W rozumieniu ewolucyjnym, te zachowania
stadne uwaza si¢ za przystosowanie do wspotistnienia z duzymi drapieznikami (Skogland 1989).
Obecnie, duze drapiezniki funkcjonalnie wymarly na obszarze bytowania reniferéw w Norwegii,
a fowiectwo jest najwazniejszym czynnikiem ograniczajacym populacje reniferow i powstrzymu-
jacym nadmierne spasanie przez nie ich siedlisk (Skogland 1985). W zimie, przy grubej pokrywie
$niegu 1 ograniczonym dostgpie do innego pozywienia, renifery w potudniowej Norwegii wyko-
rzystuja porosty jako gtdwne pozywienie (Kojola i in. 1995; Gaare 1997). W odréznieniu od ro-
$lin zielonych, porosty utrzymuja cata swoja biomase¢ powyzej gruntu (nie maja korzeni), i wol-
no si¢ odnawiaja (nawet 20-30 lat) po okresie silnego wypasania (Helle & Sarkeld 1993; Miller
2000). Zarzadzanie i ochrona renifera skupiajq si¢ zatem na zarzadzaniu populacja poprzez uprawe,
z mysla o utrzymaniu populacji na rozsadnym poziomie w stosunku do dost¢gpnych pastwisk oraz
ochronie pozostatych siedlisk przed dalszymi zmianami (DN 1995; Andersen & Hustad 2005).

Dziki renifer jest znany z wrazliwo$ci na zaktocenia ze strony réznego rodzaju aktywnosci
cztowieka (Wolfe i in. 2000; Nellemann i in. 2003). Nawet z dalekiej odlegtosci, renifer reaguje
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na narciarzy, pieszych, skutery $niezne i na inne pojazdy. W stosunkowo ptaskim i otwartym tere-
nie gdrskim, odlegtos¢ przy jakiej renifer ucieka wynosi kilkaset metrow, czasami zas$ ucieka gdy
jest niepokojony nawet z odlegtosci kilku kilometrow (Reimers i in. 2000; Nellemann i in. 2001;
Vistnes & Nellemann 2001; Reimers i1 in. 2003). Znane efekty zaktocenia spokoju przez ludzi i in-
frastruktur¢ w odniesieniu do zachowania reniferow i wykorzystania siedlisk mozna podsumowac
na dwéch réznych poziomach. Pierwszy poziom, indywidualny lub inaczej bezposredni, odnoszacy
si¢ do zmian w zachowaniu lub stanie fizjologicznym pojedynczych przypadkdéw, w ktérych spokdj
zwierzat jest zaktocony przez dziatania ludzi. Po drugie, skutki zaktocen ukazane sg na poziomie
populacji, w ktorych wptyw jest udokumentowany poprzez utratg waznych szlakow migracyjnych
i zerowisk (Wolfe 2000). Te ostatnie badania tatwiej powiaza¢ z problemem zarzadzania, poniewaz
dokumentuja wplyw na populacj¢ na poziomie krajobrazu, jednakze sa one stabiej interpretowalne
w odniesieniu do ich podstawowych mechanizméw i skutkow pojedynczych zaktdcen.

2. Metody i materialy

2.1. Obszar badan

Hardangervidda jest najwigkszym ptaskowzgdrzem w poinocnej Europie (ok. 8200 km?) i nadal
widnieje jako catkiem duzy zielony punkt na mapach obszaréw dzikiej przyrody w Norwegii (rys.
4). Hardangervidda jest rowniez miejscem zamieszkania najwigkszej populacji dzikiego renifera
europejskiego. Duza czg$¢ Hardangervidda jest obecnie chroniona jako park narodowy (3422 km?),
1 jest nadal wykorzystywana do polowan, wedkarstwa i innych zaj¢¢ na wolnym powietrzu.

Droga Hw7, przecinajaca péinocne czesci Hardangervidda, jest jedna z kilku drég pomig-
dzy dwoma waznymi miastami: Oslo (stolicg kraju) 1 Bergen, lezacym na wybrzezu zachodnim.
Norweska Dyrekcja Zarzadzania Przyroda [The Norwegian Directorate for Nature Management,
DN] zasugerowata zamknigcie pasa okoto 40 km drogi Hw7 przecinajacego Hardangervidda
w miesigcach zimowych. Ma ono na celu odtworzenie siedlisk wykorzystywanych przez renifery
w potnocnych czesciach Hardangervidda. Chociaz droga ma bardzo niska przepustowos¢ w miesia-
cach zimowych (SDRD 300-400), to taka sugestia spotyka si¢ z olbrzymim protestem i wywoluje
lokalng dyskusj¢. Z tych powoddw, droga jest nadal otwarta, z wyjatkiem okresu burz $nieznych.
Dlatego tez, Norweska Administracja Drég Publicznych (Norwegian Public Roads Administration,
NPRA) przeprowadzita w roku 2001 badanie opinii publicznej, obejmujace zaréwno biologiczne
jak 1 socjoekonomiczne skutki tak drastycznych dziatan. Doprowadzito ono do ustanowienia 5-let-
niego studium nad korzystaniem przez renifery z tego obszaru w okresie zimowym. Wykorzystano
w nim obroze GPS, przytwierdzane do reniferow oraz kartowanie pastwisk renifera dzikiego. Projekt
rozpoczal si¢ w roku 2002, byl finansowany przez NPRA i zostal przeprowadzony przez Norweski
Instytut Badan Przyrodniczych (Norwegian Institute for Nature Research, NINA). Projekt zamknig-
to w roku 2006, a wyniki przedstawione w niniejszym opracowaniu pochodza z raportu koncowego
(Strand i in. 2005).

2.2. Gromadzenie danych

Azeby wyjasni¢ wptyw oddziatywania cztowieka na siedliska wykorzystywane przez renifera
dzikiego w Hardangervidda, zastosowano w projekcie dwojakiego rodzaju podejscie: z jednej stro-
ny skupiono si¢ na wykorzystaniu siedlisk renifera w zaleznos$ci od zaktdcen antropogenicznych,
z drugiej natomiast na relacjach migdzy wypasem reniferéw a roslinnoscia. Poza badaniami opar-
tymi na obrozach GPS, dotaczanych do reniferow i wykorzystaniu map siedliskowych, w ramach
projektu gromadzono rowniez dane historyczne, wtaczajac w to systemy starych putapek i dawne
szlaki migracyjne reniferow.
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Szczegotowe dane dotyczace korzystania z siedlisk przez renifery (dane z obrozy GPS) byty
wykorzystywane wraz z mapami rozmieszczenia siedlisk w analizach wybidrczosci siedliskowej re-
nifera opartych na systemie GIS. Racje przemawiajace za tego rodzaju badaniami polegaty na gene-
rowaniu modeli wybioérczosci siedliskowej reniferow, uwzgledniajacych tak standardowe parame-
try jak: sezonowos¢, wysokosé n.p.m., aspekt fenologiczny i1 pokrycie roslinnosci. Prawdopodobne
wptywy dziatan ludzkich (w tym drogi) zostaly przetestowane jako pojedyncze elementy w mode-
lach, a ich zdolno$¢ wyjasnienia pozostatej zmiennosci w modelach byta wykorzystywana w celu
przetestowania hipotezy dotyczacej wptywu zaktocen na korzystanie przez renifery z ich siedlisk.

3. Wyniki i dyskusja

W ostatnich 50 latach, gestosé populacji reniferéw w Hardangervidda wahata si¢ ponad piecio-
krotnie. W okresach duzej gestosci populacji (w latach sze$édziesiatych i na poczatku lat osiem-
dziesiatych XX w.) renifery znajdowaly nowe i bogatsze pastwiska na obrzezach Hardangervidda
1 na sasiednich terenach (rys. 6). Dostgpne dane historyczne wskazuja zatem, ze korzystanie przez
renifery z ich siedlisk jest dynamicznym procesem, w ktérym gestos¢ populacji i konkurencja po-
karmowa sa waznymi elementami. Pamigtajac o tym i o raczej oczywistych ograniczeniach danych
historycznych, widzimy, ze funkcjonalne wykorzystanie Hardangervidda zmienia si¢ od ciaglej
wymiany na duza skal¢ pomiedzy siedliskami zastepczymi 1 obszarami rozrodczymi, do bardziej
ograniczonego zasiedlenia obszardéw centralnych. Poéinocne cz¢$ci Hardangervidda, w tym lodowic
Hardangerjokulen, wydaja si¢ funkcjonalnie oddzielone od obszaréw otaczajacych je od potudnia
przez droge Hw7 oraz przez lini¢ kolejowa Oslo-Bergen na pdinocy.
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Rys. 6. Korzystanie przez renifery z Hardangervidda w przesztosci i obecnie (K= obszary rozrodcze,
S= obszary letnie, V= obszary zimowe)
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3.1. Kartowanie pokrywy roslinnej i pastwisk reniferow

Analizy danych pozyskiwanych zdalnie wskazuja, ze zdotaliSmy sporzadzi¢ mapg pokrywy
roslinnej Hardangervidda z dos¢ duza, jak na nasze cele dokladnoscia, oraz ze okoto 75% wszyst-
kich obrazow satelitarnych zostato prawidtowo sklasyfikowanych. Najwiekszym naszym sukcesem
byto sklasyfikowanie zespoldw wrzosowisk porostowych, w ktérych doktadnos¢ klasyfikacji wy-
nosi ponad 90%. Wigksze trudnosci napotkalismy jednak przy klasyfikowaniu bagien i zespotow
wylezyskowych. Wstepne analizy danych wskazuja na stosunkowo duze zréznicowanie regional-
ne w pokrywie roslinnosci oraz rozmieszczeniu letnich i zimowych siedlisk reniferéw. Obszary
0 duzym udziale wrzosowisk porostowych, wazne dla reniferow w okresie zimowym, sa czestsze
w regionach centralnych i wschodnich, podczas zbiorowiska wylezyskowe 1 bogate pastwiska let-
nie wystepuja czesciej w rejonach potudniowych i zachodnich (rys. 7). Analizy te potwierdzaja
réwniez, ze obszar potozony na pétnoc od drogi Hw7 zawiera potencjalnie wazne pastwiska dla
reniferéw, oraz ze siedliska lezace w poblizu lodowca nalezy uwazaé za potencjalnie wazne obszary
dla letniego zerowania.

I High - 47,534

B Low - 1 90391

Rys. 7. Mapa pokrywy roslinnej opisujgca rozmieszczenie przestrzenne waznych siedlisk. Obszary o duzym
udziale wrzosowisk porostowych, waznych dla reniferow w okresie zimowym, sg czgstsze w regio-
nach centralnych i wschodnich, podczas gdy zespoly wylezyskowe (miejsca letniego zerowania)
oraz bogate pastwiska letnie znajduja si¢ czg¢sciej w rejonach poludniowych i zachodnich.

Nasze badania w Hardangervidda dowiodly istnienia znaczacych i1 wyst¢pujacych w duzej skali
regionalnej réznic w biomasie porostow, sugerujac istotny wzrost presji zerowania reniferéw w ob-
szarach centralnych 1 niezaktoconych. Podobne wyniki uzyskano w obszarach lezacych w poblizu
drogi. Zaobserwowano, ze poziom biomasy porostow wzrasta na powierzchniach znajdujacych si¢
w odlegtosci 5-8 km od drogi, co sugeruje, ze tam renifery pasty si¢ w mniejszym stopniu (rys. 8).
Obnizona biomasa porostow w oddalonych obszarach sugeruje z kolei, ze spasanie zredukowato
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biomasg¢ porostow znacznie ponizej poziomu optymalnego dla tych terendéw, podczas gdy porosty
na obrzezach obszaru prawdopodobnie osiagngty maksimum nie spasanej biomasy.
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Rys. 8. Objetosé (po lewej) i wysokos¢ (po prawej) porostoéw wskazuja na wzrost presji spasania reniferow
w wigkszych odlegtosciach (5-8 km) od drogi

3.2. Zastosowanie Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS)
Aby byto mozliwe zbieranie bardziej szczegdtowych danych o wedrowkach reniferéw, wpro-

wadzilismy projekt GPS, rozpoczynajac od 6 nadajnikow GPS w roku 2001 1 dodajac kolejnych 10
nadajnikow w roku 2002 (rys. 9).

YT T = S The

e

-'_.{ ¥

Rys. 9. Dziki renifer z obroza GPS (Foto: Bjern Iuell)

Nadajniki GPS zostaty zaprogramowane tak, aby co trzy godziny rejestrowac pozycje kazdego
zwierzgcia. Obroza wysytata rowniez sygnal VHEF, aby umozliwi¢ §ledzenie zwierzat. System GPS
wykorzystywany w Hardangervidda pozwala réwniez na zdalne pobieranie danych i byt wykorzy-
stywany do gromadzenia probek danych na poczatku projektu. Z powodu wysokich kosztow tere-
nowych, zrezygnowalismy z tej procedury i zamiast tego pobierali§my dane po odzyskaniu obrozy
od mysliwych lub zdejmujac obroze zdalnie — odciagajac mechanizm zapadkowy zamontowany na
obrozy.

Mimo tego, ze mieliSmy pewne problemy techniczne z niektorymi obrozami GPS, wigkszo$¢
z nich dziatata bez zarzutu. P6Zng jesieniag 2004 odkrylisémy, Zze jedna z grupy pieciu podobnych
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obrozy miala powazna usterke. Poniewaz bylo prawdopodobne, ze wszystkie pig¢ obrozy miato
ten sam problem, dlatego wyposazono w nie 10 nowych reniferéw, tak by zebra¢ niezbedna licz-
b¢ danych. Ostatecznie mieliSmy w Hardangervidda ponad 20 samic reniferow z obrozami GPS.
W trakcie projektu zdotaliSmy zebra¢ dane od 37 osobnikdéw i w sumie ponad 10000 punktéw ze
srednig doktadnoscia 25 m.

Analizy danych GPS wskazuja na to, ze zwierzgta z obrozami byly rozmieszczone raczej nie-
réwnomiernie oraz, ze centralne obszary byty szeroko wykorzystywane (rys. 10). Efekt ten wydaje
si¢ szczegolnie drastyczny latem (czerwiec, lipiec i sierpien), gdy zwierzgta korzystaty z mniej niz
20% dostgpnego obszaru. Zima, populacja renifera wydaje si¢ bardziej rozproszona a zastosowa-
nie modeli Funkcji Wyboru Zasobow [Resource-Selection Function — RSF] potwierdzito silny wy-
boér wrzosowisk porostowych.

Rys. 10. Mapy zapisow GPS dzikich reniferéw w sezonie letnim (czerwiec-sierpien) pokazuja, ze zwierzg-
ta korzystaly ze stosunkowo niewiclkiej cz¢$ci Hardangervidda. Ciemny kolor wskazuje na duza
gestos¢ zapisow. Zielona linia: granica obszaru renifera w Hardangervidda. Ciemnoczerwona linia:
droga Hw7 na potnocy i E 134 na potudniu. Jasnoczerwone linie: gtowne szlaki piesze pomigdzy
gospodarstwami gorskimi (czerwone okregi, wielkos¢ okrggdw okresla liczbe miejsc noclegowych.
Sygnatury niebieska i fioletowa okreslaja odpowiednio obszary catorocznego zamieszkania oraz
osrodki wypoczynkowo-turystyczne.

Szczegdtowe badania map GPS w poblizu Hw7 wskazuja na wzorzec migracji, ktéry mozna
opisac jako efekt strachu lub unikania (rys. 11).

Rys. 11. Przemieszczanie si¢ czterech reniferéw w poblizu drogi Hw7 (czerwona linia), ustalone na podsta-
wie zapiséw GPS
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4. Whnioski

Mapy rozmieszczenia réznych zasobdw zywnosciowych reniferéw (np. porostow) zostaty opra-
cowane przy pomocy badan terenowych i obrazoéw satelitarnych (LANDSAT 5). Obliczenia te wy-
kazuja istotne tendencje w zakresie rozmieszczenia i jako$ci roslinnosci na badanym obszarze. Na
przyktad, pastwiska zimowe dominuja we wschodnich czeséciach, podczas gdy roslinnosci zimowej
jest mniej na potudniowym zachodzie oraz na wigkszych obszarach pastwisk letnich. W odniesie-
niu do obszaréw znajdujacych sie blisko Hw7, kartowanie pokazuje, ze tereny potozone wokoét lo-
dowca Hardangerjokulen sa szczegdlnie bogate w wylezyska i dlatego stanowia wazne zasoby pa-
stwiskowe w okresie letnim. Wzdluz i na poludnie Hw7, zlokalizowano wigksze obszary pastwisk
zimowych, tym samym takze wazne pastwiska zimowe mogg by¢ narazone na oddziatywanie tej
drogi. Obszary lezace na pdtnoc od drogi Hw7 sa gtownie pastwiskami letnimi, jednak nalezy pod-
kreslié, ze tereny te spelniaja rowniez funkcje szlakdw wedréwek reniferdw, i s pastwiskami ,,awa-
ryjnymi” w latach, w ktérych grubos$¢ pokrywy $nieznej utrudnia znalezienie pozywienia.

Wzorzec wykorzystania obszaru opracowany na podstawie zapisow GPS pokazuje, ze mozliwy
jest podziat Hardangervidda na 12 ,,sezondéw” o réznych wzorcach migracji i wykorzystania sie-
dlisk (rys. 12). Przy interpretacji tych wynikow, szczegolng uwage przyklada si¢ do sezonu rozrod-
czego, letniego i zimowego. Analizy danych wskazuja na to, ze ataki drapieznikéw i/lub owaddow,
rozmieszczenie roslinnosci, pokrywa sniezna oraz dostgp do pastwisk sg czynnikami istotnymi dla
zrozumienia potkoczowniczego wykorzystania przestrzeni zyciowej dzikiego renifera.
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Rys. 12. Wykorzystanie obszaru Hardangervidda z podzialem na 12 ,,sezonéw” o réznych wzorcach migracji
i korzystania z siedlisk. Im ciemniejszy odcien, tym intensywniej ten sam obszar jest wykorzystywa-
ny w kolejnych latach [Objasnienia: calving - rozrod, hunt - sezon lowczy, rut - ruja]

Latem stada reniferow w Hardangervidda uzywaja raczej matej czesci plaskowzgodrza, a dane
z tego projektu wskazuja na to, ze zwierzeta korzystaja z tego samego obszaru kilka lat z rzedu.

Wykorzystanie terenéw rozrodczych jest bardziej zmienne; w ciggu ostatnich kilku lat cielenie
miato miejsce na terenach potudniowych i centralnych, podczas gdy wczesniej odbywato si¢ gtow-
nie w zachodnich i potnocno-zachodnich czgsciach ptaskowzgorza.

Zwierzeta szerzej korzystaja z pastwisk zimowych 1 wykorzystuja wtedy znacznie wiek-
szy obszar niz w sezonie letnim. Prawdopodobnie z powodu lokalnej pokrywy $nieznej i dostepu
do pozywienia, korzystanie z pastwisk zimowych wykazuje duzg zmiennos¢ w kolejnych latach.
W pierwszym roku projektu pokrywa $niezna byla niewielka na zachodzie i potnocy, i w okresie
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2001-2003 obszary te byly czgsto wykorzystywane przez renifery. W ostatnich latach projektu po-
krywa $niezna byla bardziej ,,normalna”, tj. wigcej byto $niegu na zachodzie niz na wschodzie,
1 zwierzeta w wiekszym stopniu korzystaty z czg$ci wschodnich. Zapisy GPS oraz mapy pokrywy
$nieznej wskazuja na to, ze glebokos¢ sniegu jest waznym czynnikiem w wyjasnieniu tego jak re-
nifery korzystaja z ich siedlisk zimowych. Jasno wida¢, ze zwierzgta, nawet przy niskim zagesz-
czeniu populacji (5000-6000 osobnikéw) poszerzaja obszary swoich pastwisk w okresach trudnych
warunkéw $niegowych.

Dane GPS wskazuja na to, ze wigksza czgs$¢ populacji renifera korzysta w $rodku lata raczej
z malego obszaru w poludniowo-centralnej czg$ci Hardangervidda, oraz ze nawet jesli nie zapg-
dzaja si¢ daleko, to ich aktywnos¢ jest wysoka (rys. 13). W miesiacach zimowych sytuacja jest
odwrotna; aktywnos$¢ jest nizsza niz latem, jednak zwierzeta nadal wedruja daleko.
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Rys. 13. llustracja poziomow aktywnosci i przemieszczania sig¢ reniferow w ,,roku renifera”
w Hardangervidda [por. tez rys. 12; inne objasnienia w tekscie]

Najwazniejszym odkryciem projektu byto to, ze droga Hw7 ma rzeczywiscie odstraszajacy
wplyw na dzikie renifery, podobnie jak inne obszary z dzialalno$cia ludzka, np. gtoéwne szlaki
piesze 1 narciarskie pomi¢dzy wioskami turystycznymi. Dane GPS wskazuja na to, ze wystepuje
znaczne ograniczenie korzystania przez renifery z obszarow przylegajacych do Hw7, w odleglosci
do 8 km od drogi (rys. 14 1 15A). Strefa ta wzmacnia jeszcze efekt bariery powodowany przez dro-
ge, odcinajac mniej lub bardziej szlaki migracyjne reniferéw przebiegajace wzdhuz osi péinoc-po-
tudnie.
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Fig. 14. Mapa rejestracji dzikich reniferow w okolicy drogi Hw 7 (ciemna linia) opracowana na podstawie
danych GPS. Ciemny kolor wskazuje obszary najwigkszego zageszczenia sygnatow GPS

Ten sam wynik mozna uzyskaé analizujac mapy roslinnosci (rys. 15B), jednak korelacja nie jest
tak silna, jak w przypadku danych GPS. Po poréwnaniu danych GPS z rozktadem zasobow poro-
stow okazato si¢, ze zwierzeta te nie korzystajg z obszarow najbogatszych w porosty.
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Rys. 15. A — Ggstos¢ populacji reniferow (rejestrowana przez GPS) w odlegtosci od Hw7 (w km); B — ilos¢
porostow (dm?/m?) w odlegtosci od Hw7 (w km) [por. tez ryc. 12; inne objasnienia w tekscie]

Drog¢ Hw7 mozna postrzega¢ jako barier¢ behawioralng, ograniczajaca migracj¢ reniferow
pomigdzy centralnymi i pétnocnymi czesciami Hardangervidda. We wzorcu tym mozna jednak
dostrzec znaczne lokalne rozbieznosci. Migdzy innymi, bardzo waznym czynnikiem rzutujacym za-
réwno na wykorzystanie obszaru przez renifery jak i rozmieszczenie biomasy porostow na gruncie
jest topografia terenu. Jest to szczegdlnie widoczne na dwdch powierzchniach, na ktérych zwierzeta
podchodza do drogi o wiele blizej niz w innych obszarach. Pozostatosci archeologiczne sugeruja, ze
rozmieszczenie tych powierzchni jest zgodne ze szlakami migracyjnymi tradycyjnie wykorzysty-
wanymi przez gatunki nomadyczne. Dane GPS uzyskane w ramach projektu wskazuja, ze te szlaki
sa nadal istotne dla celéw migracyjnych.

Analiza wykorzystania siedliska wskazuje, iz szczegdlnie w okresie zimowym autostrada sta-
nowi problem dla reniferéw. W okresie 5 lat trwania projektu zaobserwowano, ze renifery z obro-
zami GPS przekraczaty Hw7 tylko dwa razy. Jedno stado przekroczyto Hw7 na poczatku roku 2003
1 wrécito kilka dni pdzniej. W ostatnich latach, korzystanie w porze letniej z obszardéw przylegaja-
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cych do Hw7 (i obszaréw blisko lodowca Hardangerjokulen) ograniczato si¢ do letniego zerowania
samcow.

Wykorzystanie terenu przez dzikie renifery zalezy od gestosci populacji i od dostgpnych za-
sobow pozywienia. Mozliwos$¢ dostgpu do zimowych pastwisk na péinocy i wschodzie w latach
z duza iloscig $niegu moze by¢ sprawa kluczowa. W okresie trwania projektu, populacja reniferéw
byta stosunkowo mata (5000-6000 osobnikéw), jednak pomimo tego zwierzeta korzystaty z obsza-
réw na peryferiach. Celem zarzadzania populacja reniferéw w Hardangervidda jest doprowadzenie
do 10000-12000 osobnikow. Wraz ze wzrostem gestosci populacji, obszary pastwisk na obrzezach
ptaskowzgorza beda stawac si¢ coraz wazniejsze. Trudno jest przewidzie¢ jak renifery bgda reago-
wac na takie bariery jak Hw7, dlatego konieczne sa dalsze badania.
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Post¢powanie z nietoperzami: monitoring procesu lagodzenia
i jego efektywnos¢

Raymond Tilmans

Provincie Limburg, Afdeling Infra-projecten, Postbus 5700, 6202 MA Maastricht, the Netherlands;
ram.tilmans@prvlimburg.nl

Streszczenie. W artykule zwrocono uwage na znaczenie monitoringu skutecznosci srodkdw tagodzacych,
stosowanych w przypadku fragmentacji siedlisk przyrodniczych spowodowanych infrastruktura transpor-
towa. Problem zilustrowano przyktadem dziatan podjetych w Holandii w zwiazku z budowa drog N296
1 N297, ktore zagrazaty miedzy innymi populacjom trzech gatunkow nietoperzy.

Stowa kluczowe: drogi, nictoperze, tagodzenie, kompensacja, ekodukt, ekombidukt, monitoring, Holandia

Od lat siedemdziesiagtych dwudziestego wieku Holandia podejmuje dziatania majace na celu za-
pobieganie fragmentacji siedlisk. Jednak dopiero od niedawna zwraca si¢ baczng uwage na oddziaty-
wanie infrastruktury na nietoperze, pomimo $cistej ochrony tych zwierzat (Dyrektywa Siedliskowa
UE). Pierwszymi projektami w Holandii, w ktorych wdrozono na duza i nowatorska skal¢ srod-
ki tagodzace i rekompensujace dla nietoperzy, sa projekty budowy drog N296 1 N297 realizowane
w prowincji Limburg (rys. 1).

Pierwszym krokiem w procesie dziatania ochronnego byly badania terenowe. Pokazaty one,
ze nocek rudy (Myotis daubentoni), karlik malutki (Pipistrellus pipistrellus) 1 mroczek pdzny
(Eptesicus serotinus) korzystaja z siedlisk bedacych w sferze wptywdéw nowych projektowanych
drég N296 1 N297 (rys. 2 1 3).

Po przeanalizowaniu drég przelotu i zerowisk (Iggowisk nie odnotowano), okreslono konieczne
$rodki tagodzenia i rekompensowania.

Z powodu budowy tych dwodch drog, musiano wyciaé pas drzew, co doprowadzito do zaniku
obszaru zerowania nietoperzy i zaktocenia ich drég przelotu (rys. 4). W nowej sytuacji drogi prze-
lotu sa przywracane poprzez nasadzenia drzew. Asfalt zdjety z drég, ktore straca swoja funkcje po
ukonczeniu projektu N296, zostanie zastapiony drzewami (rys. 5). Po zbudowaniu drogi, w wyniku
tych dziatan, obszar zyciowy nictoperzy powigkszy si¢ o okoto 12000 m?.

W ramach projektu N297 nasadzono stref¢ drzew o powierzchni 2,5 ha, jako kompensacja utra-
ty okoto 4300 m? obszaru zerowania. W trakcie budowy N297 podniesiono most tak, ze drogi prze-
lotu nocka rudego nie zostana zakldcone. Z kolei, w celu przywrodcenia innej trasy przelotu nasa-
dzone beda drzewa 6-metrowej wysokosci. Wyjatkowym, juz wdrozonym $rodkiem tagodzacym
jest tzw. ekombidukt (rys. 6). Usytuowano go na bytej trasie przelotu nietoperzy, ktora zostata prze-
rwana nowa droga (rys. 7).

Ekombidukt jest potaczeniem (w tym przypadku matego) ekoduktu i tunelu dla borsukow
(o $rednicy 40 centymetréw). Jego wymiary wynosza: szerokos$¢ 3 metry, dlugos¢ do 42 metréw.
Na ekombidukcie posadzony zostanie pas krzewdéw o wysokosci 2,5 metra, po to by przywrdcic
droge przelotu nietoperzy. Pas ten moze by¢ wykorzystywany takze przez inne gatunki zwierzat,
w tym ptaki i owady, zarowno jako siedlisko jak i punkt orientacyjny. Ekombidukt bedzie rdwniez
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uzyteczny dla innych dzikich zwierzat, takich jak ptazy, gady i male ssaki. Unikatowy dla tej kon-
cepcji jest tunel w powierzchni skrzyzowania. W ten sposob zwierzg¢ta maja wybor bezpiecznego
przejscia przez droge — tunelem lub ekombiduktem. Tunel moze by¢ bardzo uzyteczny szczegdlnie
dla zwierzat, ktére boja si¢ $wiatet 1 hatasu ulicznego. Ponadto, po obydwu stronach ekombiduktu
wykonano dwa duze oczka wodne, majace zacheci¢ do wykorzystania przejscia i przyciagnaé nie-
toperze (np. nocka rudego), ktore poluja na owady wodne i nadwodne.

Ostatnim etapem catego procesu jest monitoring. Rozpoczat si¢ on juz w trakcie budowy drogi.
Wyniki potwierdzily prognoz¢ méwiaca o tym, ze nastapi niekorzystny wplyw na drogi przelotéw
1 zerowiska nietoperzy. Zaleta monitoringu w fazie budowy jest mozliwos¢ uzgodnienia zalecen
badacza z wykonawca. W ten sposéb mozliwe sa dziatania ad hoc. Na przyktad, w opisywanym
przypadku, o$wietlenie placu budowy zostalo przystosowane do wymagan nietoperzy, aby nie prze-
szkadzato im w czasie ich polowan.

W migdzyczasie, przygotowywano kilka innych nowych projektow infrastrukturalnych.
Wykorzystano w nich doswiadczenie zdobyte w czasie realizacji projektow N296 i N297 migdzy
innymi w celu zoptymalizowania rozwiagzan. Na przyktad wprowadzono nowy rodzaj o§wietlenia
ulicznego, poniewaz udowodniono, ze standardowe oswietlenie uliczne niekorzystnie wptywa na
niektdre nietoperze. Zastosowane lampy ograniczaja rozproszenie swiatla, a jednocze$nie wspiera-
ja polityke ograniczania przykrego oddziatywania $wiatet.

Program monitoringu bedzie kontynuowany w tym roku i w kolejnych latach, aby oceni¢ czy
srodki tagodzace dla nietoperzy i innych zwierzat okaza si¢ sukcesem i czy beda wdrozone w prawi-
dlowy sposob. Tak czy inaczej, pierwsze wyniki s zachecajace. W tym momencie lisy, gronostaje,
myszy 1 kroliki juz korzystaja z ekombiduktu, a takze oczka wodne przyciagnely juz kilka nockéw
rudych. Ponadto, zlokalizowano kilka osobnikéw borowca wielkiego (Nyctalus noctula), gatunku
nietoperza, ktérego nie spotykano wczesniej na tym obszarze. Po nasadzeniu pasa krzewdw na
ekombidukcie, monitoring bedzie si¢ koncentrowat na tym odcinku. Be¢dzie on ukierunkowany na
sprawdzenie, czy poprzednie drogi przelotu nietoperzy zostang przywrocone.

Monitoring wydaje si¢ nicodtacznym instrumentem weryfikacji dziatania srodkow kompensa-
cyjnych i tagodzacych. Moze on przyczyniac si¢ do optymalizacji funkcji i w pewnych przypadkach
do dostosowania tych srodkéw. W ten sposdb moze on uzasadni¢ wybor srodkow rekompensuja-
cych i tagodzacych, takich jak przejscia dla zwierzat. Rdwnie wazne jest przedstawianie wynikdéw
monitoringu osobom zainteresowanym (naukowcom, urz¢dnikom i politykom), a takze ludziom
mieszkajacym w sgsiedztwie przedsigwzigcia.
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*  zerowanie Myotis daubentoni
\ zerowanie Eptesicus serotinus

f droga przelotu Myotis daubentoni

|:| obszar projektowanej drogi N296

Rys. 2. Jeden z rezultatow badan terenowych w przypadku N296
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Rys. 5. Nasadzenia wzdluz drogi, ktore stracity swoja funkcje
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Rys. 7. Ekombidukt ulokowany na dawnej trasie przelotu nietoperzy
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Srodki lagodzace oddzialywania infrastruktury drogowej
na srodowisko w Niemczech

Udo Tegethof
Bundesanstalt fiir Stralenwesen, Briiderstralle 53, 51427 Bergisch Gladbach; Tegethof@bast.de

Streszczenie: Niemcy wlozyly duzo wysitku w tagodzenie skutkdw fragmentacji siedlisk spowodowanej in-
frastruktura transportowa. Przyktadami takich dziatan sg przejscia dolne i gorne, przejscia przez rzeki oraz
tunele w systemach drég kotowych i linii kolejowych. W ciagu ostatnich 20 lat zbudowano ponad 50 przejs¢
gbérnych dla zwierzat. Wigkszos$¢ z nich odpowiednio tagodzi skutki fragmentacji spowodowanej nowymi
drogami kotowymi lub autostradami. W celu potaczenia biotopdw, przejscia przez rzeki zostaty ulepszo-
ne wierzchnia warstwa gleby i roslinnoscia. Azeby wykaza¢ zasadno$¢ zainwestowanych $rodkéw, prze-
prowadzono trzy duze i kilka mniejszych projektow badawczych. Najwazniejsze wyniki zostaty opisane
w specjalnych wytycznych niemieckich. Opisuja one nie tylko potrzeby jelenia, sarny, dzika, borsuka, wy-
dry, ale rowniez innych zwierzat bytujacych w duzych i matych siedliskach. Rozr6znia si¢ w nich przejscia
dla pojedynczych gatunkow od przejs¢ taczacych siedliska z catym ich inwentarzem.

Stowa kluczowe: infrastruktura drogowa, srodki tagodzace, zielony most, przejscie dolne, wiadukt, Niemcy,
podrecznik

W procesie planowania i budowy drog, konieczna jest Ocena Oddzialywania na Srodowisko
(008). Kolejnos¢ prac badawczych w OOS dotyczacych projektu budowy drog jest nastepujaca:
= delimitacja badanego obszaru w oparciu o projekt 1 parametry krajobrazowo-fizjograficzne;
= badanie, opis i ocena zasobow srodowiska podlegajacych ochronie;
= opis powierzchni o zréznicowanym zaggszczeniu konfliktow z uwzglednieniem obszarow
chronionych;
= planowanie wariantéw trasy przebiegajacych przez obszary, na ktérych wystepuje stosun-
kowo mato konfliktow;
= identyfikacja i ocena pojawiajacych si¢ oddzialywan i poréwnanie wariantdw pod wzgle-
dem poszczegdlnych zasobow chronionych;
= streszczenie wynikow 1 fachowe zalecenia.
00S pokazuje gtéwne konflikty migdzy projektem a srodowiskiem przyrodniczym. Na tej pod-
stawie opracowywany jest ,,Plan wdrozenia ochrony krajobrazu”. Zawiera on srodki fagodzace nie-
zbgdne do polaczenia osobnikow z zagrozonych inwestycja populacji zwierzat oraz ich biotopow.
Sa rozne rodzaje srodkow tagodzacych:
= 2 typy zielonych mostéw
— zielone mosty dla biotopdéw/krajobrazu
— zielone mosty lub przejscia gorne dla okreslonych gatunkdéw zwierzat;
= duze i wysokie wiadukty przez gigbokie doliny;
= zielone przejscia dolne;
= ckologiczne — ulepszone przejscia przez rzeki;
= przejscia dolne dla duzych i Srednich zwierzat;
= przejscia dolne dla matych zwierzat, w tym dla ptazow.

145



W Niemczech znajduje si¢ kilkaset przej$¢ dolnych dla ptazéw i innych matych zwierzat. Sa
one szeroko rozprzestrzenione po catym kraju. Wigkszos$¢ z nich jest zbudowana na drogach krajo-
wych i wojewddzkich, ale wystgpuja rowniez na drogach federalnych. Ten rodzaj przejs$é byt przed-
miotem pierwszych wytycznych o przejsciach dla zwierzat, jakie ukazatly si¢ w latach osiemdzie-
siatych, a ktére zostaty zaktualizowane w roku 2000 [MAmS, Merkblatt fiir den Amphibienschutz
an StraBlen]. Wytyczne te duzo méwia o tym gdzie i jak pomagac¢ ptazom w sasiedztwie drog
1 okreslaja doktadne wymiary tuneli w zaleznosci od ich dlugosci. Okres§lone sa w nich takze: dtu-
gos¢, wysokos¢ 1 jako$¢ ogrodzen. Najnowsze projekty badawcze wykazaty, ze tylko nieliczne
zwierzeta zmierzajace w kierunku takiego przejscia korzystaja z niego. Obecny projekt badawczy
prébuje ustali¢, dlaczego tak si¢ dzieje. Istnieje przypuszczenie, ze powodem jest jakos¢ podtoza
w tunelach. Aktualnie sprawdzamy jego kwasowos$¢, wilgotno$¢ i warunki mikroklimatyczne, kto-
re moga powodowac wysychanie osobnikow korzystajacych z przejsc.

Sa dowody na to, ze inne male zwierzeta, takie jak myszy, slimaki, owady itd., a nawet wie-
wiorki korzystaja z tych tuneli, jednak jak dotad nie udowodniono korzystnego wplywu przejs¢ na
ich populacje.

Wszystkie typy wiekszych przej$¢ zostaly opisane w nowym podrgczniku zatytulowanym
»Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fiir Tiere an Straflen” [,,Podr¢cznik do budowy przejsé
przez drogi dla zwierzat”]. Najwazniejsza ich cecha jest rozrdznienie, ktdre z przej$¢ pomagaja za-
chowac tacznos¢ catych biotopow, a ktore stuza tylko konkretnemu gatunkowi. Podrgcznik ten za-
wiera tabele z wymiarami przej$¢ dolnych, przejs$¢ przez rzeke i przejs¢ gérnych w zaleznosci od —
odpowiednio — struktury biotopu lub gatunku (por. np. tab. 1).

Tabela 1. Przyktadowy fragment z podrgcznika ,,Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fiir Tiere an

Straflen’
Wymiary minimalne dla przepustow ramowych (profil prostokatny)
dlugos¢ przepustu w metrach szerokos$¢ 1 wysoko$é swiatta w mm
do 20 1000/750
do 30 1500/1000
do 40 1750/1250
do 50 2000/1500
Wymiary minimalne dla przepustow rurowych (profil kolisty)
dtugosé przepustu w metrach szerokos$¢ swiatla w mm
do 20 1000
do 30 1400
do 40 1600
do 50 2000

Przejscia dolne, budowane tylko dla jeleni, dzikéw 1 podobnych gatunkdw, nie wymagaja ro-
slinnosci, a jedynie piaszczystego gruntu, §cian pomalowanych na dole na czarno i cigzkich kamieni
przy wejsciu, by uniknaé potracenia zwierzat przez pojazdy zjezdzajace na pobocze. Prawdopodobna
jest potrzeba korzystania z dzwigkoszczelnych materiatow, cho¢ dotad nie zostata udowodniona.
Wprawdzie nie policzono jeszcze doktadnie tego typu przejs¢ dolnych, jednak w przyblizeniu moze
by¢ ich okoto 100.

Dla przeprowadzenia wigkszej liczby gatunkdéw pod jezdnia, zwlaszcza tych, ktére potrzebu-
ja jakiegos schronienia strukturalnego lub roslinnego, konieczny jest typ szerszego przejscia dol-
nego. Jesli nie znajduje si¢ ono w dolinie, a jego celem jest tylko polaczenie biotopdw, nazywa-
my je ,,zielonymi przejsciami dolnymi”. Sa one wystarczajaco wysokie i szerokie, by umozliwi¢
wzrost roslinnosci. Pierwsze przejscie dolne dla siedlisk takiego nowego typu powstato w Nadrenti,
w zachodniej czgsci Niemiec.
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Zamiast starac si¢ o zgode¢ na budowe zielonych przej$¢ dolnych, o wiele tatwiej otworzy¢ przej-
$cia przez rzeke nie tylko dla najwyzszego poziomu wody, ale rowniez dla celéw biologicznych.
W oparciu o projekt badawczy dotyczacy tych budowli, okreslilismy wielkosci wylotu na co naj-
mniej 10 m plus tafla wody w przypadku strumieni lub potokéw i skarpy o szerokosci co naj-
mniej 2% szerokosci tafli wody na kazdym brzegu w przypadku rzek. Przyczynia si¢ to do lepsze-
go wzrostu roslinnos$ci, ktéra jak wykazaty badania jest niezbgdna dla matych zwierzat. W roku
2002 zaczeliSmy badacd ile przejsé przez rzeke zostato udoskonalonych pod katem ekologicznym.
Otrzymalismy bardzo duzo zgloszen i1 bardzo ucieszyt nas postep niemieckiej administracji drog,
jednak w trakcie sprawdzania zgloszonych przej$¢ przez rzeki okazato sig, ze wigkszo$¢ z nich to
zwykle przejscia, bez cech ekologicznych. Ujawnito to braki w zrozumieniu tego, co czyni przej-
$cie uzytecznym dla zwierzat. W szczegolnosci pod budowla potrzebna jest woda, ktora moze by¢
doprowadzona przez rdzne urzadzenia.

Dobre warunki do taczenia biotopow stwarzaja duze wiadukty, szczegélnie jesli maja wigcej niz
15 metréw wysokosci. Do rozwoju roslinnosci potrzebna jest zyzna ziemia, natomiast zaktada sie,
ze woda deszczowa i $wiatto sg wystarczajace. Wrazliwe obszary musza by¢ chronione przed znisz-
czeniem powodowanym przez sprzgt budowlany. W wielu przypadkach roslinno$¢ doliny moze
nadal rosna¢ pod budowla. Zwierzeta nawet nie zauwazaja, ze przechodza przez przeszkode, ktorej
w innym miejscu nie moglyby pokonac.

Najlepszym rozwiazaniem na taczenie biotopow sa zielone mosty. Poniewaz sg to przejscia
gorne, warunki mikroklimatyczne nie zmieniaja si¢, tak jak w przypadku przej$¢ dolnych. Przy
pomocy zielonych mostow mozna potaczy¢ prawie wszystkie elementy srodowisk wystepujacych
w poblizu drogi, takie jak: roslinnos¢ i gleba. Do tego potrzebujemy budowli wyposazonej zgodnie
z wymaganiami gatunkow zwierzat, ktore zyja w podzielonych biotopach. Naleza do nich nie tylko
dziki czy jelenie szlachetne, ale rowniez mniejsze gatunki, ktore zyja na powierzchni gleby i roslin-
nosci lub w glebie. Sa to takie zwierzgta, jak myszy, motyle, ptaki, a nawet nictoperze.

Rozrézniamy zielone mosty zbudowane w celu potaczenia wszystkich sktadnikoéw podzielo-
nych biotopdéw i takie mosty, ktore funkcjonujq jako przejscia gorne dla dzikich zwierzat wybra-
nych gatunkow. Te pierwsze maja, co najmniej 50 metréw szerokosci, a powinny mie¢ okoto 130
metréw w lasach naturalnych lub starych lasach gospodarczych. Szerokos$¢ drugich moze wynosié
zaledwie 30 metréw, co wystarcza takim zwierze¢tom jak: zajace, dziki czy jelenie. W odrdznieniu
od przejs¢ dolnych dla tych zwierzat, w tym przypadku ,,dodatkowa szerokos¢” stuzy jako schro-
nienie przed ruchem ulicznym.

Przeprowadzona w roku 2002 ankieta wykazata, ze w Niemczech zbudowano 36 zielonych mo-
stow, 8 byto w budowie a kolejne 33 w planach. Bez nowej, aktualnej ankiety mozemy oszaco-
wac, ze w Niemczech zbudowano, co najmniej 50 zielonych mostow. Nie ma chyba drugiego kra-
ju z podobnag liczba takich budowli. Wigkszo$¢ z mostdw zostata zbudowana w ostatniej dekadzie,
w zwiazku z poszerzeniem sieci drogowej i otwarciem potaczen z krajami Europy wschodnie;j.

Podsumowujac, chociaz wiele uczyniono juz w zakresie konstrukcji i badan dotyczacych przejs¢
dla zwierzat, to jednak duzo wiecej pozostaje do zrobienia. Pierwsza konferencja w Niemczech,
koncentrujaca si¢ na trasach ruchu oraz sieci korytarzy siedliskowych, odbyta si¢ w marcu 2006
roku w Hanowerze. Majac na celu potaczenia z innymi krajami, musimy taczy¢ nie tylko struktu-
ry techniczne, ale rowniez przyrodnicze. Dlatego konieczne jest unikanie tworzenia nowych barier
1 usuwanie starych przeszkod.
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Srodki lagodzace zmierzajace do ograniczenia wplywu fragmentacji
siedlisk przyrodniczych powodowanej rozwojem infrastruktury

Nicoletta Bajo' & Anna Di Noi’

"Landscape Architect, Italian Agency for the Environmental Protection and for the Technical Services; e-mail: nicoletta.
bajo@apat.it; *Biologist, Italian Agency for the Environmental Protection and for the Technical Services; e-mail: anna.
dinoi@apat.it

Streszczenie. Na tle obecnego wiloskiego programu modernizacji infrastruktury, koniecznym wydaje si¢
spisanie norm majacych na celu integracj¢ kwestii poruszanych przez Uni¢ Europejska, a odnoszacych sig¢
do ochrony réznorodnosci biologicznej wraz z rozwojem transportu i polityki wdrozenia infrastruktury.
W ramach szczegodlnej inicjatywy APAT, zaangazowano grupg robocza pn. “Sie¢ ekologiczna i defragmenta-
cja terytorialna” do koordynowania administracji publicznej takiej jak system agencji ochrony srodowiska,
Ministerstwo Transportu, Ministerstwo Kultury, Uniwersytet “La Sapienza” w Rzymie, Uniwersytet Perugii,
wloska Agencja Ekologii Krajobrazu, firmy zajmujace si¢ sieciami infrastruktury, jak rowniez organizacje
pozarzadowe, takie jak WWF 1 LIPU. Najwazniejszym projektem tej interdyscyplinarnej grupy roboczej
jest opracowanie ,,Wytycznych zrownowazonego planowania interwencji tagodzacych, minimalizujacych
skutki fragmentacji srodowiska przyrodniczego spowodowanej infrastruktura liniowa”. Szczegolna uwaga
bedzie poswigcona zarzadzaniu potaczeniami waznych punktow ekologicznych i funkcjonalnych jako ele-
mentow sieci ekologicznej. Z analizy zebranych danych i z badania ewentualnych i wykazanych punktow
krytycznych, grupa robocza zdefiniuje nowe kryteria i kwestie, ktére nalezy poruszy¢, w celu zasugerowa-
nia planistom i administratorom metodologie i techniki planowania zrownowazonych dziatan tagodzacych
w odniesieniu do Dyrektywy Siedliskowe;.

Stowa kluczowe: sie¢ ekologiczna, infrastruktura transportowa, fragmentacja siedlisk, wytyczne zréwno-
wazonego planowania, srodki tagodzace

1. Stan prac

Wioska Agencja Ochrony Srodowiska i ustug technicznych prowadzi w catym kraju dzialania
techniczne i naukowe majace na celu ochrong srodowiska i zrédet wody. Dziata ona pod politycz-
nymi auspicjami Ministerstwa Srodowiska i oferuje ustugi doradcze innym departamentom rzado-
wym. Departament Ochrony Srodowiska Naturalnego, dziatajacy w ramach tej agencji, skupia sic
na ochronie przyrody, réznorodnosci biologicznej i sieci ekologicznych, pomiarze wplywu dziatan
ludzkich na gatunki i ekosystemy, jak réwniez odtwarzaniu krajobrazu. Obecnie departament ten
bada relacje miedzy infrastrukturg liniowa, a fragmentacja siedlisk. Dziatania te zmierzaja do opra-
cowania projektéw ochrony siedlisk i réznorodnosci biologicznej, jak rowniez promocji infrastruk-
tury bezpieczniejszej i bardziej spdjnej z fauna. Faktem jest, ze utrata réznorodnosci biologicznej
z powodu coraz wiekszej intensywnosci transportu stanowi dzi§ powazny problem dla naszej calej
planety.

Wypadki drogowe powodujace $miertelnos¢ zwierzat oraz wptyw infrastruktury na siedliska
1 bior6znorodnos$¢ (budownictwo mieszkaniowe, rolnictwo, przemyst cigzki, swiatto, hatas i za-
nieczyszczenie powietrza) sg tak znaczace, ze moga si¢ przyczyni¢ do wymarcia wielu gatunkow.
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Pomocne w tej sytuacji moze by¢ planowanie sieci ekologicznych tacznie z projektowaniem sieci
infrastruktury, tak aby dzialania przemystowo-budowlane spetnialy potrzeb¢ utrzymania ,,}aczno-
$ci”, ktéra — zgodnie z wytycznymi Dyrektywy Siedliskowej — jest jedna z najwigkszych wartosci
ekologicznych. Koncepcja wywierania nacisku na to by infrastruktura drogowa spetniata potrzeby
ekologiczne nie jest jeszcze we Wloszech wystarczajaco popularna, pomimo akceptacji ,,Ogolnego
planu transportu” w roku 2001, ktéry ustalit pewne podstawowe cele w zakresie jakosci $rodo-
wiska, obejmujace sie¢ infrastruktury krajowej oraz sie¢ ekologiczng i krajobrazowa. Ten ostatni
aspekt nabral znaczenia w wyniku przyjecia przez Wtochy Europejskiej Konwencji Krajobrazowe;.
»Przepuszczalnos¢” infrastruktury dla fauny stanowi jedna z wazniejszych kwestii, ktore nalezy
wzig¢ pod uwage przy jej planowaniu. Innym waznym problemem jest niekorzystny wptyw zmia-
ny przeptywow bio-geo-chemicznych.

Wytyczne opublikowane przez ,,Ekologi¢ drég” [Road Ecology] podkreslaja podejscie zinte-
growane, w ktorym wszystkie problemy ekologiczne sq uwzgledniane jednoczesnie w procesie
tworzenia projektu. Ponadto, proces tworzenia projektu musi bra¢ pod uwage zmiany i nowe fakty,
ktére pojawiaja si¢ w trakcie wstgpnej inspekcji nowego miejsca budowy.

Zaréwno modernizacja terenow wiejskich jak 1 miast wymaga duzego zaangazowania od
wszystkich 0sdb zajmujacych si¢ procesem projektowania. Jesli nie ma mozliwosci pogodzenia
intereséw roznych zainteresowanych stron, pojawiac si¢ beda problemy, czego przyktad mielismy
ostatnio we Wtoszech.

Zatem waznym elementem przyczyniajacym si¢ do postepoéw w zarzadzaniu srodowiskiem be-
dzie opracowanie jednolitych metod. Obecnie nasza agencja przygotowuje raport, ktory zapewni
tego rodzaju catosciowe wytyczne dla planowania kompatybilnego ekologicznie i projektowania
infrastruktury liniowej, w tym systemow drog, jak i systemow linii do przesytu energii elektryczne;.
Z zamiarem zgromadzenia najlepszych doswiadczen planistycznych, jesli chodzi o bezpieczen-
stwo, umiejetnosci techniczne, kompatybilnos¢ ekologiczna i poszanowanie krajobrazu, APAT za-
angazowal kilka instytucji, takich jak Ministerstwo Transportu, Ministerstwo Kultury, Uniwersytet
“La Sapienza” w Rzymie, Uniwersytet w Perugii, Wtoska Agencja Ekologii Krajobrazu, firmy zaj-
mujace si¢ sieciami infrastruktury, jak rowniez organizacje pozarzadowe, takie jak WWF i LIPU.
Zadaniem wspomnianego raportu jest promowanie prawidlowych metod planowania i monitoro-
wania w celu tagodzenia skutkdw fragmentacji siedlisk oraz innych wptywdéw na dzikie zwierzeta,
w szerokich krggach 0sob zaangazowanych w planowanie, projektowanie i administrowanie $rodo-
wiskiem. Wytyczne te, ktore sa juz w koncowym etapie tworzenia, opracowano w celu ,,znalezienia
rozwigzania” dla dwoch podstawowych probleméw: prawidlowego umieszczenia infrastruktury
w $rodowisku oraz najlepszych technik uczynienia drég ,,przepuszczalnymi” dla réznorodnosci
biologiczne;j.

Jesli chodzi o planowanie duzych obszarow, dostepne beda pewne metody (oparte na Systemie
Informacji Geograficznej — GIS), umozliwiajace zrozumienie przepuszczalnosci fauny w tej skali
1 opracowanie rozwiazan, ktdre beda mniej szkodliwe dla tacznosci w ekosystemach. Sygnaty doty-
czace fragmentacji siedlisk sa pomocne w monitorowaniu obecnego stanu i zrozumieniu przysztych
trendéw w zakresie planowania sieci ekologicznej, a w szczegdlnosci w projektowaniu infrastruk-
tury liniowej. Planowanie rozlegtej infrastruktury wymaga instrumentdw, ktoére daja syntetyczne
informacje o catym szeregu rdznych aspektow.

Druga czes¢ dokumentu koncentruje si¢ na planowaniu w mniejszej skali i ukazuje sposoby kon-
trolowania srodowiska oraz podstawowe techniki defragmentacyjne, ktore sa przyjazne dla zwie-
rzat. Dane sa zorganizowane w formie syntetycznych raportéw. Kazdy raport obejmuje konkretny
cel projektowy: barierki drogowe, przejscia dolne i gérne, znaki ostrzegawcze i tym podobne.
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2. Publikacje wloskiego systemu agencji ochrony Srodowiska, dotyczace infrastruktury,
ekosystemow i dzikich zwierzat oraz sieci ekologicznych

= (Criticita ambientali e paesistiche indotte dalle linee elettriche - Metodologia di analisi
ARPA Piemonte. S. Tosatto, P. Debernardi — 2006 http://www.arpa.piemonte.it/index.
php?module=ContentExpress&func=display&btitle=CE&mid=-1&ceid=662

= Fauna selvatica ed infrastrutture lineari
ARPA Piemonte. E. Fila-Mauro, A. Maffiotti, L. Pompilio, E. Rivella, D. Vietti - 2005
http://www.arpa.piemonte.it/index.php?module=ContentExpress&func=display&btitle=C
E&mid=-1&ceid=609

= QGestione delle aree di collegamento ecologico funzionale
APAT/INU - Manuali e linee guida 26/2003
http://www.apat.gov.it/site/it- ['T/APAT/Pubblicazioni/Manuali e linee guida/Documento/
manuali_lineeguida 2003 2 6.html

= Fasce verdi polifunzionali delle autostrade una proposta multicriteriale per la realizzazione
di interventi di mitigazione - ARPA Piemonte. P. Debernardi, L. Graziano - 2002.
http://www.arpa.piemonte.it/index.php?module=ContentExpress&func=display&btitle=C
E&mid=&ceid=292
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Ocena oddzialywania modernizacji linii kolejowych na sie¢
Natura 2000 — polskie dosSwiadczenia

Malgorzata Buszko-Briggs' & Pawel Pawlaczyk®

117-230 Biatowieza, ul. Waszkiewicza 159, email: margot@ceti.pl; 2Klub Przyrodnikow, 66-200 Swiebodzin,
ul. 1 Maja 22, email: pawpawla@poczta.onet.pl

Streszczenie. W pracy przedstawiono najwazniejsze wnioski z oceny oddziatywania modernizowanych linii
kolejowych na obszary Natura 2000 w Polsce. Badania przeprowadzono w roku 2005, na 8 odcinkach o tacz-
nej dhugosci okoto 850 km, w kilku regionach kraju. Zidentyfikowano 10 bezposrednich skutkéw oddziaty-
wania modernizowanych linii kolejowych na srodowisko i szereg wptywow odlegtych, posrednich i skumu-
lowanych. Przynajmniej cz¢$¢ z negatywnych efektow srodowiskowych mozna zminimalizowaé, stosujac
zaproponowane w pracy $rodki tagodzace.

Stoewa kluczowe: modernizacja linii kolejowych, wptywy bezposrednie, wptywy posrednie wptywy odlegte,
wplywy skumulowane, $rodki tagodzace

1. Wstep

W roku 2005 przeprowadziliSmy, na zlecenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., oceng¢ od-
dziatywania modernizacji nastgpujacych linii kolejowych na obszary Natura 2000: E-65 na odcin-
ku Warszawa-Gdynia, E-59 na odcinku Wroctaw-Poznan, linii Warszawa — L.6dz, E-20 na odcin-
ku Siedlce-Terespol, E-20 Wezet Poznanski, E-30 na odcinku Wegliniec-Zgorzelec, Wegliniec-
Bielawa Dolna oraz E-30 na odcinku Wegliniec-Legnica (rys. 1). Analiza objela tacznie ok. 850 km
modernizowanych linii kolejowych. Niniejszy artykut przedstawia do§wiadczenia z przeprowadzo-
nych ocen.

2. Aspekty wplywu modernizacji linii kolejowej wymagajace uwzglednienia
w konteks$cie oddzialywania na przedmioty ochrony Natura 2000

Analizowanie potencjalnego wptywu planowanego przedsigwzigcia na stan komponentow sro-
dowiska przyrodniczego, w aspekcie mozliwych sposobdw wystapienia wptywu na przedmioty
ochrony (gatunki i siedliska przyrodnicze) w obszarach Natura 2000, wiaze si¢ z przeanalizowa-
niem wszystkich mozliwych interakcji migdzy przedsigwzigciem a przedmiotami ochrony sieci
Natura 2000. Interakcje takie moga wystapi¢ na etapie budowy, eksploatacji lub likwidacji przed-
sigwzigcia. Ponizej scharakteryzowano najwazniejsze, sposrod zidentyfikowanych oddziatywan.
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Rys. 1. Modernizowane linie kolejowe na tle sieci Natura 2000

2.1. Zajecie terenu

Zajecie terenu wiaze si¢ z lokalnymi korektami geometrii linii, korekta tukdéw, budowa drog
dojazdowych wynikajaca z planowanej likwidacji niektdrych przejazdéw w poziomie tordw, or-
ganizacja placu budowy, w tym miejsc sktadowania materialdw, a takze z okresowymi wykopa-
mi pod budowg linii Swiattowodowej. W przypadku, gdyby zajecie terenu dotyczyto siedlisk przy-
rodniczych lub siedlisk gatunkéw z Zalacznikow Dyrektywy Siedliskowej badz Dyrektywy Ptasie;j
wymagane jest przeprowadzenie oceny okreslajacej, czy wpltyw ten jest istotny w skali obszaru
Natura 2000.

W przypadku modernizacji istniejacych linii kolejowych, skala trwalego zajecia terenu byta
najczesciej niewielka — moze jednak by¢ to istotny problem, gdy do linii przylegaja niewielkie, ale
bardzo cenne ptaty siedlisk przyrodniczych, badz, gdy stanowiska gatunké6w chronionych wystepu-
ja na istniejacym nasypie lub w bezposredniej bliskosci linii (na nasypie wystgpowata np. sasanka
otwarta (Pulsatilla patens); w bezposrednim sasiedztwie linii byly niewielkie zbiorniki wodne waz-
ne dla traszki grzebieniastej (7Triturus cristatus) 1 kumaka (Bombina bombina).

Istotnym problemem byto niebezpieczenstwo tymczasowego zajecia terenu w ramach prac bu-
dowlanych; np. w celu skladowania materiatow, postoju sprzetu, itp. Najczesciej sa one lokalizo-
wane na miejscach ,,nieuzytecznych”, ktore moga by¢ wtasnie cennymi siedliskami przyrodniczy-
mi (np. murawy napiaskowe, cenne laki). W dotychczasowej tradycji ocen oddziatywania na $ro-
dowisko, wplywy takie traktowano jako tymczasowe, jednakze z punktu widzenia Natura 2000, raz
Zniszczonego w ten sposob siedliska wcale nie da si¢ szybko odtworzy¢. Mimo krétkotrwatego cha-
rakteru takiego oddzialywania, jego skutki sa dlugofalowe.
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Problem tego oddziatywania zwykle daje si¢ rozwiazaé przez wlasciwe zaprojektowanie linii,
a przede wszystkim przez odpowiednie (oszczedzajace ptaty cennych siedlisk i gatunkow) zapla-
nowanie prac budowlanych.

2.2. Wycinanie drzew lub krzewow

Wycinka drzew i1 krzewdw moze wywiera¢ wplyw na przedmioty ochrony Natura 2000 w przy-
padku, gdy dotyczy drzew stanowigcych siedliska owadow z Zatacznika II Dyrektywy Siedliskowe;j
(np. dgbéw stanowiacych siedliska kozioroga debosza (Cerambyx cerdo) czy pachnicy dgbowej
(Osmoderma eremita) lub drzew i krzewow stanowiacych istotne elementy struktury biotopu pta-
kéw; np. zarosli tarninowych w miejscach wystepowania dzierzby gasiorka (Lanius collurio), itp.

W przypadku modernizacji istniejacych linii kolejowych, skala oddzialywania byta zwykle sto-
sunkowo niewielka, ale lokalnie napotkano na istotne sytuacje konfliktowe, np. zarosla tarninowe
na zboczu przewidzianego do modernizacji nasypu, stanowiace wazny biotop ptakéw oraz sku-
pienia klonu polnego (Acer campestre) tuz przy torowisku — gatunku z regionalnej ,,Czerwonej
Listy”. Z reguty wycigcia zarosli i drzew nie dalo si¢ uniknag, ale akurat to oddziatywanie moze by¢
wzglednie tatwo skompensowane przez nasadzenie nowych zarosli odpowiednich gatunkéw.

2.3. Halas i niepokoj zwigzany z pracami budowlanymi i eksploatacja linii

Hatas zwiazany z budowa linii, a takze niepokodj wnoszony przez stata obecnos¢ ludzi, moze
wptywaé na zachowanie zwierzat z Zatacznikéw Dyrektywy Siedliskowej lub Ptasiej, zwtaszcza
ssakow 1 ptakow. W przypadku niektorych ptakdw, moze to spowodowaé przemieszczenie miejsc
lggowych i unikanie bezposredniego sgsiedztwa linii. Jesli chodzi natomiast o ssaki, to w okresie
budowy moze nasili¢ si¢ wptyw linii jako bariery ekologicznej. Oddzialywania te sg proporcjonal-
ne do natg¢zenia i dlugotrwatosci prac budowlanych.

Mimo, ze trudno mierzalne, oddziatywanie to byto jednym z powazniejszych probleméw. Co
wigcej, bardzo trudno jest je skutecznie tagodzi¢. Czynnikiem stresowym dla zwierzat jest bowiem
nie tyle okreslony poziom hatasu (ktéry mozna zredukowac), co sama obecno$¢ ludzka i czestotli-
wos¢ bodzcoéw niepokojacych (czego nie da si¢ wykluczy¢, jezeli prace budowlane maja by¢ zre-
alizowane). Szczegdlnie powazny problem powstawal, gdy modernizowana linia przecinata ostoje
gatunkéw zdecydowanie antropofobnych, takich jak: ghuszec, cietrzew czy bocian czarny.

Hatas zwiazany z ruchem pociagdw jest, wbrew pozorom, znacznie mniejszym problemem dla
funkcjonowania uktadow przyrodniczych, niz mogtoby si¢ wydawac. Jest to powtarzalny czynnik,
do ktorego zwierzgta sa w stanie si¢ przyzwyczaic. Poza tym, modernizacja linii skutkuje najcze-
Sciej jej ,,wyciszeniem”, cho¢ zaktada si¢ wzrost czgstotliwosci przejazdu pociggow.

2.4. Wplyw na wody powierzchniowe i podziemne na etapie budowy

Niebezpieczenstwo zmiany stosunkéw wodnych stwarzaja prace zwiazane z odwodnieniem
podtorza, wykopami, palowaniem w czasie budowy i przebudowa wiaduktow, mostéw, przepu-
stow, itp. Ryzyko powstania negatywnych oddziatywan jest szczegolnie duze w miejscach gdzie
linia przecina siedliska hydrogeniczne, np. bory bagienne. Istniejaca kolizja jest wéwczas nieusu-
walna, poniewaz z przyczyn technologicznych podtorze musi by¢ dobrze odwodnione, podczas gdy
przylegte ekosystemy dla zachowania wtasciwego stanu ochrony musza zachowa¢ swoj zabagnio-
ny charakter.

Nalezy dodatkowo pamietaé, ze niektdre rozwiazania techniczne stuzace odwadnianiu linii (np.
tzw. ,,korytka krakowskie”) moga stanowic istotna barier¢ ekologiczna i powdd $miertelnosci drob-
nych zwierzat (zob. nizej).

W miejscach przecigc linii z ciekami, istnieje niebezpieczenstwo, ze prace modernizacyjne (np.
remont lub przebudowa mostow, przepustdw) zmienig charakter ekologiczny cieku. Prace prowa-
dzone w nurcie rzeki, np. przy filarach mostéw, a takze wszelkie prace przeksztatcajace koryto rzeki
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w poblizu obiektéw mostowych (w tym lokalne umacnianie brzegdw, lokalne odtwarzanie regula-
cji rzeki) powoduja niekiedy zniszczenia lokalnych, lecz istotnych biotopow zwierzat i roslin wod-
nych, w tym bezposredniego niszczenia roslinnosci wtosiennicznikowe;j (siedlisko 3260) oraz bio-
topow ryb, tacznie z miejscami tarliskowymi. Problem ten jest atwy do rozwiazania przez projek-
towanie prac w sposéb wykluczajacy ingerencje technicznag w samo koryto cieku.

Prace prowadzone na ,,przecigciach” linii kolejowej z ciekami stanowiacymi biotopy chronio-
nych ryb, prowadzone w okresie tarta lub wedréwek ryb, moga lokalnie zakléca¢ funkcjonowanie
ich populacji. Wymaga to planowania takich prac w okresach niekonfliktowych, uwzgledniajacych
potrzeby ryb.

Niebezpieczenstwo przedostania si¢ zanieczyszczen do wod dotyczy szczegdlnie prac prowa-
dzonych przy obiektach mostowych i1 przepustach, ale takze odlegtych splywow powierzchnio-
wych z terendw prac ziemnych. Zazwyczaj dostrzegane jest niebezpieczenstwo zanieczyszczenia
substancjami chemicznymi lub ropopochodnymi, natomiast czgsto lekcewazy si¢ zagrozenie cza-
sowym zmaceniem wody (zanieczyszczenie zawiesing). W przypadku prac ziemnych szczegdlnie
duze jest niebezpieczenstwo czasowego zmacenia wody w drobnych ciekach w poblizu miejsc bu-
dowy. Mimo, ze zjawisko to ma charakter czasowy i nie powoduje istotnego i trwatego pogorszenia
jakosci wody rozumianej zgodnie z obwiazujacymi przepisami, to moze wywrzeé znaczacy wptyw
na populacje niektorych gatunkow ryb z zatacznika I Dyrektywy Siedliskowej oraz na roslinnos¢.
Nawet czasowa obecnos¢ wiekszych ilosci zawiesiny w wodzie moze zniszczy¢ roslinno$¢ wtosie-
nicznikowa w nurcie cieku, a takze doprowadzi¢ do opuszczenia biotopu przez ryby. Problem ten
jest zwykle mozliwy do rozwigzania przy pomocy $rodkdéw technicznych.

2.5. Wplyw zanieczyszczen powstajacych na etapie eksploatacji

Eksploatacja linii kolejowej wiaze si¢ z powstawaniem zanieczyszczen rdznego pochodzenia,
wsrod ktorych dominuja: (7) rozpraszane w czasie transportu materiaty sypkie 1 ptynne (np. sub-
stancje ropopochodne, chemikalia, nawozy, ptody rolne, itd.); (ii) produkty ropopochodne z taboru
(w przypadku stosowania taboru starego typu); (iii) $cieki bytowe zrzucane z taboru kolejowego.
Eksploatacja linii kolejowej wiaze si¢ takze z ryzykiem wystapienia znacznych zanieczyszczen
w wyniku awarii lub wypadku. Zanieczyszczenia te mogg wywiera¢ istotny wplyw na siedliska
przyrodnicze bgdace przedmiotem ochrony w obszarach Natura 2000 oraz na populacje ryb i pta-
zow, a w konsekwencji takze na populacje ptakdéw i ssakow zywiacych si¢ rybami i ptazami (np.
wydra, zimorodek). Ryzyko staje si¢ istotne w miejscach przeci¢é linii z cennymi przyrodniczo
cickami. Konieczne jest zastosowanie rozwigzan technicznych wykluczajacych sptyw wod z linii
kolejowej do takiego cieku.

Istotny wptyw na roslinnos¢ linii kolejowej maja stosowane w ramach jej utrzymania herbicydy.
Oddziatujg one (zgodnie z zalozeniem) przede wszystkim na roslinnos$¢ samego torowiska, co moze
modyfikowa¢ wystgpowanie i rozprzestrzenianie si¢ ,,neofitdéw kolejowych” zardéwno przez nisz-
czenie ich stanowisk, jak i przez otwieranie nisz ekologicznych dla wyspecjalizowanych, bardziej
odpornych gatunkéw. Stosowanie herbicydow stwarza takze zagrozenie dla ptazow. Herbicydy
sa dla ich wrazliwej skory niezwykle niebezpieczne i moga spowodowaé deformacj¢ osobnikdw,
zwlaszcza mlodocianych. Maja takze negatywny wptyw na biologie gatunkoéw np. na rozmnazanie.
Problem staje si¢ szczegolnie istotny, gdy linia kolejowa przecina lokalne szlaki wedréwek ptazow
badz zbliza si¢ do ostoi ptazow. Konieczna jest rezygnacja ze stosowania herbicydéw na takich
odcinkach.

2.6. Przypadkowe zabijanie zwierzat

Na placu budowy i drogach dojazdowych do budowy moze dochodzi¢ do zwigkszonej $mier-
telno$ci zwierzat, zwiagzanej z ich przypadkowym zabijaniem przez sprz¢t budowlany. Dotyczy to
zwlaszcza ptazéw, w tym takze gatunkow z Zatacznika II Dyrektywy Siedliskowej. Wplyw jest
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proporcjonalny do natezenia i dhugotrwatosci prac budowlanych. Problemu tego mozna z reguty
unikna¢ lub przynajmniej go ztagodzi¢ przez wlasciwa przestrzenna i czasowa organizacj¢ prac.

2.7. Zawlekanie i rozprzestrzenianie si¢ obcych gatunkow

Naruszenie powierzchni ziemi, a takze przebudowa torowiska moze stworzy¢ nisze ekologicz-
ne podatne na zasiedlenie przez ekspansywne gatunki roslin obcego pochodzenia geograficznego.
Wiaza¢ si¢ bedzie jednak takze ze zniszczeniem ich populacji istniejacych obecnie na torowisku.
Tak wiec, mozliwy jest zarowno stymulujacy jak i ograniczajacy wptyw prac na populacje ,,neofi-
tow kolejowych”. Prowadzone prace budowlane zwiazane z naruszaniem powierzchni ziemi moga
takze stworzy¢ nisze ulatwiajace rozprzestrzenianie si¢ wzdhuz linii kolejowej obcych gatunkéw
ekspansywnych wkraczajacych do naturalnych siedlisk przyrodniczych. Z literatury znane jest ta-
kie zjawisko w odniesieniu do niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens parviflora). Zjawisko jest
bardzo trudne do modelowania i przewidywania, brak tez praktycznych sposobdw ograniczenia
zwigzanego z nim ryzyka.

2.8. Efekt barierowy dla zwierzat

Jest to jedno z najpowazniejszych oddziatywan linii kolejowych na przyrode. Linia kolejo-
wa stanowi dla réznych gatunkdéw zwierzat barier¢ o zréznicowanej ,,przepuszczalnosci” (rys. 2).
Barierowe dzialanie linii, zwiazane jest w wigkszym stopniu z jej cechami fizycznymi (skarpy
nasypow i wykopow, skarpy urzadzen odwadniajacych, niekiedy betonowe ,,korytka krakowskie”,
szeroki pas obcego srodowiska, obce ekologicznie podtoze na torowisku), niz z ruchem pociagdw
po linii (nawet maksymalny ruch pociagdéw na linii kolejowej odpowiada swoja intensywnoscia
mato uczeszczanej, lokalnej drodze kotowej).

Dla duzych ssakow (rys, wilk, takze duze ssaki kopytne stanowigce ich pokarm) istniejaca od
dawna linia kolejowa stanowi element obcy, jednak w duzym stopniu ,,wtopiony” w krajobraz, dla-
tego przekraczanie jej nie jest dla nich nadmiernie stresujace. Jest tak przynajmniej do momentu,
gdy prébuje si¢ linie ogrodzi¢ na dluzszych odcinkach, w celu uniknigcia innego niebezpieczen-
stwa, dotyczacego kolizji zwierzat z pociggami. Powazng bariera moga by¢ tez miejsca, w ktorych
réwnolegle do linii biegnie dodatkowo droga kotowa.

Dla ssakow zwiazanych ze sSrodowiskiem wodnym (wydra i bobr) miejscami przekraczania linii
kolejowej sa przede wszystkim przepusty na ciekach wodnych. Efekt bariery zalezy w tym przypad-
ku od konstrukcji przepustéw, w tym przede wszystkim od ich przekroju i wielkosci. Powszechnie
stosowane przepusty rurowe, a takze wszelkie przepusty, ktorych dno jest w catosci wypetnione
woda, czgsto uwazane za ,,przejscia dla zwierzat”, w rzeczywistosci wcale nie funkcjonujg w ten
sposoéb.

Dla ptazow wigkszos¢ istniejacych linii kolejowych jest juz obecnie bardzo istotng bariera (rys.
3). Modernizacja czgsto zaktada wykonanie wzdhuz odcinkdéw linii odwodnien ze wspomnianych
juz ,korytek krakowskich”, zupetnie niemozliwych do przekroczenia przez ptazy, a w dodatku
stanowiacych putapki, w ktérych dochodzi do Smierci ptazéow i innych drobnych zwierzat (rys. 4).
Barierowe oddziatywanie linii kolejowej powoduje fragmentacj¢ i izolacj¢ populacji oraz uniemoz-
liwia lub utrudnia migracje zwierzat. Nieprzekraczalna barier¢ dla ptazow stanowi torowisko — szy-
ny i pas kamienistego, suchego i czgsto silnie zanieczyszczonego chemicznie podtoza (herbicydy).
Problem wystepuje lokalnie, w miejscu gdzie linia kolejowa odcina np. tereny bytowania, zimowa-
nia 1 rozmnazania si¢ lokalnej populacji. W takich miejscach moze jednak wystapi¢ nawet masowa
$miertelno$¢ ptazéw w okresie sezonowych migracji, co w efekcie moze spowodowac nawet wygi-
nigcie populacji. W miejscach tych konieczna jest budowa odpowiednich przejs¢ dla ptazéw.

Barierowe oddziatywanie samej linii moze by¢ spotggowane przez oddziatywanie droég rowno-
legtych do linii. Przepuszczalno$é liniowego elementu infrastruktury dla zwierzat jest zalezna m.in.
od szerokosci pasa obcego srodowiska i ilosci obeych dla zwierzat struktur w tym pasie. W zwigz-
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ku z tym, planowane modyfikacje systemu drogowego, w tym budowa réwnoleglych do toréw drég
dojazdowych do przejazdow (w zwiazku z likwidacja niektorych przejazdéw jednopoziomowych),
musza by¢ rozwazone takze w tym kontekscie.

Dla funkcjonowania sieci Natura 2000 istotne jest barierowe oddziatywanie nie tylko tych od-
cinkow linii, ktore przecinaja obszary Natura 2000, ale takze tych fragmentéw, ktére przecinaja ko-
rytarze ekologiczne taczace obszary lub tworzace bariery brzegowe utrudniajace dyspersje zwierzat
z obszaréw lub ich imigracje do obszarow.

W koncu trzeba stwierdzi¢, ze mimo mozliwosci zastosowania tagodzacych rozwiazan tech-
nicznych (rézne systemy przej$¢ dla zwierzat), barierowego oddziatywania linii nie daje si¢ catko-
wicie zredukowac.

Rys. 2. Linia E65 przecina korytarz ekologiczny rzeki Mtawki i po modernizacji moze stanowi¢ istotng ba-
rier¢ ekologiczna. Dla ptazéw juz w swej obecnej postaci powoduje zagrozenie izolacji

2.9. Smiertelno$é zwierzat w wyniku Kolizji z pociagami

Ruch pociagdw na linii powoduje kolizje ze zwierz¢tami, a w konsekwencji ich $mier¢. Ryzyko
takie dotyczy praktycznie wszystkich gatunkéw zwierzat przekraczajacych lini¢ kolejowa, najcze-
$ciej jednak notowane sa kolizje pociagow z dzikami 1 sarnami. Podwyzszone ryzyko kolizji doty-
czy ptakéw wykorzystujacych padling (np. sarny zabitej przez pociag) jako pokarm (np. kruk, ka-
nie). Przypadki kolizji pociagdw z gatunkami bedacymi przedmiotem ochrony w sieci Natura 2000
sa stosunkowo rzadkie, jednak ze wzgledu na niska liczebnos¢ ich populacji, nawet niewielkie ry-
zyko moze by¢ uwazane za istotne. Ptaki drapiezne i sowy (takze muchotdéwki 1 dzierzby) korzysta-
ja w wielu miejscach ze stupdw trakcyjnych jako czatowni, gdyz w okolicy sa to najbardziej atrak-
cyjne dla nich miejsca polowania. Jako pokarm wykorzystuja takze padling znajdowana na torach.
Zachowania takie zwigkszaja dla nich ryzyko kolizji z pociggami. Oprécz $miertelnosci na samej
linii, znaczenie moze mie¢ $miertelno§¢ w wyniku kolizji na drogach kotowych réwnolegtych do
linii. Planowane modyfikacje systemu drogowego, w tym budowa rownolegtych do toréw drédg do-
jazdowych do przejazdéw (w zwiazku z likwidacja niektdrych przejazdow jednopoziomowych)
musza wigc by¢ rozwazone takze w tym kontekscie.

Praktykowane niekiedy wygradzanie linii kolejowej na dlugich odcinkach, by uniemozliwié
przedostawanie si¢ na nig zwierzat, nie jest dobrym rozwigzaniem — wprawdzie moze ono ogra-
niczy¢ smiertelnos¢, ale wzmaga barierowos¢ linii, co z reguly jest znacznie wigkszym niebezpie-
czenstwem.

Obiecujacym sposobem zlagodzenia ryzyka $mierci bez jednoczesnego wzmacniania bariery
ckologicznej sa akustyczne urzadzenia odstraszajace, znajdujace si¢ obecnie w fazie praktycznego
testowania. Nie ma jednak sposobdw na catkowite zredukowanie tego oddzialywania.

158



Rys. 4. , Korytka krakowskie” stuzace do odwodnienia nasypu linii kolejowej stanowig barier¢ dla ptazow
1 innych zwierzat

2.10. Rozbijanie si¢ ptakow o elementy infrastruktury linii kolejowej

Przelatujace ptaki moga rozbijac si¢ o réznego typu przeszkody, np. elementy konstrukcji mo-
stowych lub sieci trakcyjnej. Ryzyko to jest istotne w przypadku konstrukcji mostowych w doli-
nach rzecznych, stanowiacych trasy migracji ptakdw, tym bardziej, ze duza czgs¢ ptakow odbywa
wedrowke noca. Dobre oswietlenie mostu moze znacznie zmniejszy¢ ryzyko kolizji, cho¢ nie redu-
kuje go catkowicie.
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3. Wplywy odlegle i posrednie

Wptywy odlegte i posrednie sa rownie wazne, a niekiedy nawet wazniejsze niz oddzialywania
bezposrednie. Choc¢ ich uwzglednienie w ocenach oddzialywania na §rodowisko nie jest proste, nie
mozna ich pomijac!

3.1. Zmiana wplywu alternatywnych kanaléw komunikacyjnych

Stan linii kolejowej i jej parametry eksploatacyjne (przepustowos¢, predkosé pociagéw a w kon-
sekwencji czas przejazdu) w oczywisty sposdb wptywajq na atrakcyjno$¢ linii kolejowej w poréw-
naniu z alternatywnymi kanatami transportu (drogowym i lotniczym). Poniewaz z tymi ostatnimi
réwniez zwigzane sg elementy infrastruktury i oddzialywania na §rodowisko (w tym na sie¢ Natura
2000), dlatego przedmiotowe przedsiewziecie musi by¢ rozpatrzone takze w tym kontekscie.

3.2. Wplyw na procesy urbanizacyjne

W wielu panstwach, w tym w Polsce, obserwuje si¢ zwiazek proceséw urbanizacyjnych z pa-
smami komunikacyjnymi. Zwigzek taki moze teoretycznie dotyczy¢ takze linii kolejowych. Dobra
dostepnos¢ do komunikacji pasazerskiej moze stymulowaé zabudowe mieszkaniowa, a dostgpnosé
do komunikacji towarowej — zabudowe przemystowa. W warunkach Polski wplyw ten jednak wy-
daje si¢ obecnie mato znaczacy w poréwnaniu z urbanizacyjnym efektem sieci drogowej. Nie ob-
serwuje si¢, by dostepnosé do pasazerskiej komunikacji kolejowej 1 jakos¢ tej komunikacji (szyb-
kos¢ dojazdu) wywierata wptyw na ceny nieruchomosci oraz na decyzje dotyczace zagospodaro-
wania przestrzennego. Podobnie na decyzje lokalizacyjne dotyczace inwestycji przemystowych,
ustugowych (w tym handlowych 1 logistycznych) wptywa obecnie raczej jako$¢ obstugi komunika-
cyjnej drogami kotowymi, niz liniami kolejowymi. Wplyw taki moze jednak wystapi¢ w dtuzszej
perspektywie czasowej. Podobnie w dtuzszej perspektywie czasowej moze pojawic sie presja lo-
kalizacji inwestycji przemystowych w miejscach, w ktorych zapewniona bgdzie dobra obstuga ko-
munikacji kolejowe;j.

3.3. Zmiany modelu penetracji terenu w zwigzku ze zmianami ukladu drogowego

Modyfikacje uktadu drogowego, w tym sieci drog lesnych, zwigzane z likwidacja niektérych
przejazdow kolejowych, a takze budowa nawet tymczasowych drég dojazdowych do miejsc prac
budowlanych, moga spowodowaé zmiany sposobu penetracji terenu, w tym ,,otwarcie i udostgpnie-
nie” miejsc dotychczas trudno dostepnych, takze dla dziatalnosci gospodarczej. Zjawisko to obser-
wowalismy szczegdlnie w Borach Dolnoslaskich, gdzie drobne modernizacje drég lesnych doko-
nane dla poprawienia dojazdu do placu budowy poprawiaty dostepnos¢ terenu do gospodarki lesnej
(byly pozytywnie opiniowane przez nadle$nictwa), ale oznaczalo to ,,otwarcie” dotychczas trudno
dostepnego terenu 1 bardzo negatywny wptyw na ostoje antropofobnych ptakow.

3.4. Utrudnienia w realizacji ochrony obszaréw Natura 2000

Zwiazana z modernizacja linii likwidacja przejazdéw w poziomie torow moze w pewnym stop-
niu wptynac na dostgpnos¢ do gruntdw rolnych, wptywajac na sposob ich uzytkowania. Poniewaz
istotnymi przedmiotami ochrony w obszarach Natura 2000 sa fakowe siedliska przyrodnicze (np.
6150, 7230), ktorych ochrona polega na koszeniu w odpowiednim rytmie i czasie, utrudnienie do-
stgpu do poszczegodlnych platow siedlisk moze negatywnie wptywaé na wykonywanie dziatan
ochronnych. Rowniez takie skutki nalezy uja¢ w ocenie.
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4. Kumulacje wplywow — istotny problem w ocenach oddzialywania

Przypadki potencjalnych mozliwosci kumulowania si¢ wptywu modernizacji linii kolejowej
z oddzialywaniami innych przedsigwzig¢ dotycza przede wszystkim sytuacji réwnoleglego prze-
biegu linii kolejowej i drog kotowych (rys. 5), w tym szczegodlnie rownoleglych, a potozonych
w niewielkiej odleglosci od siebie przepraw mostowych. Konieczne jest wowczas zastosowanie
rozwiazan zintegrowanych (wspolne projektowanie), ale procedury polskiego prawa znacznie to
utrudniaja.

Rys. 5. Kumulacja oddziatywan — linii kolejowa i droga E 65 w okolicy obszaru Natura 2000 Zakole Rzeki
Wel

5. Przykladowe srodki lagodzace

5.1. Systemy przejs$¢ dla plazéow

Dobrze zaprojektowany system przejs¢ dla ptazéw powinien by¢ poprzedzony rzetelna inwen-
taryzacja terenowa, okreslajaca kierunki i rodzaje migracji ptazow oraz ocena wstepna, okreslajaca
w jakim stopniu system przejs¢ moze zredukowaé $Smiertelnos¢ ptazéw i zachowac funkcjonalnosé
lokalnego korytarza migracyjnego. W typowych warunkach aktywno$¢ migracyjna ptazéw przebie-
ga w kilku etapach:

= migracje rozrodcze — osobniki dojrzate wedruja z miejsc hibernacji do miejsc rozrodu
a nastepnie po odbytych godach do zerowisk (wiosna);

» migracje troficzne — osobniki jednoroczne badz kilkuletnie, ktore nie osiagnety jeszcze wie-
ku rozrodczego, wedruja z miejsc zimowania do siedlisk zerowych (wiosna); osobniki doj-
rzate 1 osobniki jednoroczne badz kilkuletnie, ktore nie osiagnely jeszcze wieku rozrodcze-
go, wedruja z jednych siedlisk zerowych do drugich (lato); osobniki mtodociane (po odby-
tej metamorfozie) wedruja z legowiska do siedlisk zerowych (lato, wczesna jesien);

= migracje do zimowisk — osobniki dojrzate i juwenilne wedruja w poszukiwaniu odpowied-
nich miejsc hibernacji (jesien).

Optymalne przejscia dla ptazéw powinny sktadaé si¢ z systemu tuneli i ptotkéw naprowadzaja-
cych (rys. 6 1 7). Plotek jest niezbednym elementem umieszczanym wzdtuz nasypu, ktory naprowa-
dza zwierzgta do tunelu oraz zabezpiecza je przed wychodzeniem na tory. Jest to element niezbedny
do zainstalowania pomigdzy tunelami. Ksztalt ptotkdw powinien by¢ tak skonstruowany, aby wy-
eliminowa¢ mozliwos¢ wspinania si¢ ptazow, a takze zabezpieczy¢ sam plotek przed zasypaniem
1 zarastaniem.
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Tunele w swoich wymiarach i ksztatcie powinny odpowiada¢ wymogom ekologicznym zwie-
rzat, zapewniajac kontakt z naturalnym podlozem podczas migracji. Najlepsze i najtrwalsze sa ele-
menty betonowe. Ich wymiary powinny by¢ odpowiednie (minimalna szeroko$¢ 100 cm i minimal-
na wysokos¢ 60 cm), co ma zagwarantowac, ze zwierzeta wejda do tunelu. Dobrym przyktadem tu-
neli, odpowiadajacym wymaganiom ekologicznym zwierzat sq prefabrykaty ZIEGER (rys. 6).

3 3.: i
o ‘_.""—"-—':'—.: = S i

Rys. 6. Tunele 1 ptotki naprowadzajace typu ZIEGER dla ptazow. Istotne jest zachowanie naturalnego pod-
loza i umieszczenie deski naprowadzajacej w srodku tunelu

Tunele takie spetniaja funkcj¢ bezpiecznego przejscia nie tylko dla ptazow. Doswiadczenie po-
kazuje, iz z przejs¢ tych korzystaja réwniez mate ssaki z rodzin ryjéwkowatych, nornikowatych,
myszowatych, niekiedy tasicowatych, a takze borsuki.

tunnels
for amphi-
bians and
small
mammals

¢ Guiding fence
——— for amphibi-
ans and small

. mammals

Guiding fence
for amphibi-

ans and small

Rys. 7. Schemat zaprojektowanego systemu przejs$¢ dla ptazow pod koleja
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5.2. Minimalizowanie barierowego oddzialywania linii kolejowej na zwierzeta
— urzadzenie odstraszajace UOZ 1 i przebudowa mostow

W celu utrzymania droznosci korytarzy ekologicznych poszukuje si¢ rozwiazan pozwalajacych
zwierzgtom swobodnie przekraczac szlak kolejowy w miejscach ich migracji lub bytowania. Na od-
cinkach torow przecinajacych korytarze ekologiczne, zaproponowalismy eksperymentalne zastoso-
wanie opracowanych przez Instytut Badawczy Lesnictwa — Zaktad Laséw Naturalnych, dzwigko-
wych urzadzen odstraszajacych zwierzgta (UOZ-1), stanowiacych atrapg bodzcdéw kluczowych wy-
zwalajacych u dzikich ssakow instynktowna reakcje ucieczki (rys. 8). To obiecujace rozwiazanie
moze si¢ okazac skuteczne i znacznie tansze niz inne rozwiazania minimalizujace.

Rys. 8. Urzadzenie odstraszajace zwierzgta UOZ-1

Odpowiednio zmodernizowany most kolejowy moze si¢ sta¢ najcenniejszym ulatwieniem dla
przemieszczania si¢ zwierzat, jako gtowne przejscie dla wydry, bobra, wilka, rysia oraz innych zwie-
rzat lesSnych (jeleniowate, dziki, mniejsze drapiezniki), czyli gatunkow, ktore w swych wedréwkach
1 penetracji areatu bytowania chetnie korzystaja z zachowanych w stanie potnaturalnym pobrzezy
rzek. Aby korytarz rzeczny pozostat drozny w ciagu catego roku zalecalismy dobudowanie dodat-
kowych przgset prowadzonych po suchym terenie wzdtuz koryta rzeki, jesli uwarunkowania terenu
na to pozwalaty. Takie rozwiazanie zaproponowano m.in. na przecigciu linii kolejowej E65 z obsza-
rem Natura 2000 Dolina Drwecy.

6. Podsumowanie

Uwzglednienie wptywu inwestycji kolejowej na obszary Natura 2000 oraz integralnos¢ sieci
Natura 2000 wynika z obowiazujacych przepisow Unii Europejskiej jak 1 prawa krajowego. Zgodnie
Z przepisami nie miejsce powstawania wptywu a miejsce wywierania decyduje o podjeciu proce-
dury oceny oddziatywania na obszary Natura 2000. Dlatego tez, w ocenach nalezy uwzgledniaé
obszary nie tylko przecinajace si¢ z inwestycjami kolejowymi, ale rowniez oddalone od nich, gdzie
moze zaistnie¢ ryzyko wystapienia wplywu. Do najwazniejszych oddziatywan modernizacji linii
kolejowej na obszary Natura 2000, jakie zidentyfikowali$my, naleza zjawiska takie jak: wycinanie
drzew lub krzewow, hatas i niepokdj zwiazany z eksploatacjq linii, wplyw na wody powierzchnio-
we 1 podziemne na etapie budowy, $miertelnos$¢ zwierzat w wyniku kolizji z pociagami, barierowe
oddziatywanie linii kolejowej na zwierz¢ta, zawlekanie 1 rozprzestrzenianie si¢ obcych gatunkow
1 inne, opisane w tym artykule. Aby zminimalizowa¢ negatywne wptywy zaproponowalismy zasto-
sowanie roznych srodkow tagodzacych, takich jak: odpowiednie przejscia dla zwierzat, zachowa-
nie cennych ptatow siedlisk, przebudowa mostdéw i zainstalowanie eksperymentalne dzwigkowych
urzadzen odstraszajacych.
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Ochrona dziko zyjacej fauny oraz korytarzy migracyjnych wzdluz
magistralnej linii kolejowej: przyklad dzialan na linii E20
w Polsce (odcinek Rzepin-granica panstwa)

Rafal T. Kurek

Zaktad Taksonomii Roslin, Instytut Biologii Srodowiska, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, 61-614 Poznan,
ul. Umultowska 89.

Streszczenie. Praca dotyczy problemu ochrony zwierzat dziko zyjacych w rejonie linii kolejowej E20 na ob-
szarze Puszczy Rzepinskiej (Polska zachodnia). Linia kolejowa E20 jest czgscig 11 paneuropejskiego kory-
tarza transportowego (relacji: Moskwa-Berlin-Paryz) i stanowi najwazniejsze potaczenie kolejowe wschod-
niej 1 zachodniej Europy. Oceniono wpltyw modernizacji 15 kilometrowego odcinka magistrali kolejowe;j
na krajobraz i faun¢ oraz zaproponowano odpowiednie srodki tagodzace jej oddzialywanie na zyjace tam
1 przemieszczajace si¢ zwierzgta, takie jak: jelen (Cervus elaphus), sarna (Capreolus capreolus), dzik (Sus
scrofa), lis (Vulpes vulpes), jenot (Nyctereutes procyionoides), borsuk (Meles meles), norka amerykanska
(Mustela vision), kuna lesna (Martes martes), zajac (Lepus europeaus). W ramach tych dziatan zapropono-
wano lokalizacjg i parametry techniczne 3 przejs¢ dla duzych ssakow lesnych, 7 przejsé¢ dla ssakow srednich
i malych oraz budowe ogrodzenia ochronnego z siatki na catym lesnym odcinku linii.

Stowa kluczowe: magistrala kolejowa, ssaki, korytarze migracji, efekt bariery, srodki tagodzace, przejscia
dla zwierzat, ogrodzenia ochronne

1. Wstep

Wspolczesna infrastruktura komunikacyjna — drogi szybkiego ruchu oraz magistralne linie ko-
lejowe, oddziatujq wszechstronnie na przyrode¢ terenéw z nimi sgsiadujacych. Intensywnos¢, skala
i ekologiczne znaczenie tego oddzialywana wynikaja bezposrednio z lokalizacji inwestycji, rozwia-
zan konstrukcyjnych oraz nat¢zenia ruchu pojazdow. Negatywny wplyw linii kolejowych obejmuje
przede wszystkim przerywanie ciagtosci korytarzy migracyjnych (ekologicznych), uniemozliwia-
nie lub utrudnianie przemieszczania si¢ zwierzat w poprzek linii kolejowej oraz Smiertelnos¢ zwie-
rzat w wyniku wypadkéw z pociaggami.

Najpowazniejsze ekologiczne konsekwencje rozwoju infrastruktury kolejowej to uniemozli-
wienie swobodnego przemieszczania si¢ zwierzat, czyli powstanie zjawiska bariery ekologiczne;.
W przypadku infrastruktury kolejowej efekt barierowy jest warunkowany gldwnie przez:

= sztuczne modyfikacje morfologii terenu (prowadzenie torowisk na nasypach i w wykopach);

=  wprowadzanie ogrodzen ochronnych;

= obecno$¢ obiektéw infrastruktury pochodzenia antropogenicznego (torowisko, trakcja elek-

tryczna, urzadzenia sterowania);

= ysuwanie roslinnosci z obszaru torowisk i wymiana gruntow;

= cmisje hatasu i emisje swietlne.

Stosowane obecnie metody ochrony dzikich zwierzat w zasi¢gu linii kolejowych sa podobne,
jak w przypadku drog i mozna je podzieli¢ na 3 zasadnicze typy: (i) zapobieganie konfliktom prze-
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biegu nowej linii z lokalizacja miejsc siedliskowych i korytarzy migracyjnych przez odpowiednie
planowanie przebiegu; (ii) minimalizacja skutkow fragmentacji srodowiska i efektow oddziatywa-
nia barier ekologicznych przez budowe przejs¢ dla zwierzat; (iii) zmniejszanie Smiertelnosci zwie-
rzat na drogach i liniach kolejowych przez budowe ogrodzen ochronnych, stosowanie aktywnych
1 pasywnych odstraszaczy.

2. Obszar badan

Linia kolejowa E20 jest czgscia Il paneuropejskiego korytarza transportowego (relacji: Moskwa-
Berlin-Paryz) i stanowi najwazniejsze polaczenie kolejowe wschodniej i zachodniej Europy. Polski
odcinek linii E20 zostal w wiekszo$ci zmodernizowany z dostosowaniem do ruchu szybkich pocia-
gbw pasazerskich. Przedmiotem analiz byt 15-kilometrowy odcinek tej linii przebiegajacy prawie
w catosci przez zwarty kompleks lesny Puszczy Rzepiniskiej, pomigdzy miejscowosciami Rzepin
a Kunowice (przejscie graniczne do Niemiec) (rys. 1).

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan

3. Metody badan

Analizy przyrodnicze prowadzone bylty w dwoch zasadniczych etapach: (i) waloryzacja krajo-
brazu pod katem przydatnosci do potrzeb migracji fauny; (ii) okreslenie lokalizacji obszaréw kon-
fliktowych na przebiegu linii kolejowe;.

3.1. Waloryzacja krajobrazu

Inwentaryzacj¢ 1 waloryzacj¢ obszaru przylegajacego do linii kolejowej wykonano w pasie sze-
rokosci 1 km pod katem jego przydatnosci dla migracji fauny. Teren podzielono na powierzchnie
wielkosci 100 x 100 metrow, dla ktérych okreslono nastgpujace cechy:

= obecno$¢ lesnej formacji roslinnej > 75%

= stopien zwarcia drzewostanu > 60%
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= drzewostan wielowarstwowy

= drzewostan wielogatunkowy

= brak bezlesnych luk > 100 m

= brak terenéw zabudowanych

=  brak drog publicznie dostepnych

= Dbrak infrastruktury zwiazanej z obstuga linii kolejowej

= brak ponadnormatywnych emisji $wietlnych i akustycznych (zrédta spoza ruchu kolejowe-

g0)

= obecno$¢ naturalnych ciekdw i zbiornikéw wodnych

= obecnos¢ cickow wodnych o dtugosci > 500 m

= obecno$¢ zaglebien terenu o dlugosci > 500 m nie zwigzanych bezposrednio z cickami wod-

nymi

= teren pagorkowaty o znacznych deniwelacjach.

Dla kazdej powierzchni przyznawano 1 punkt za obecnos¢ danej cechy lub 0 punktow za jej
brak. Maksymalna liczba punktéw wynosita 13 za§ minimalna 0. Obszary o najwigkszej liczbie
punktéw uznano za posiadajace najlepsze cechy krajobrazu dla spetniania funkcji migracyjnych
fauny w analizowanym obszarze.

3.2. Okreslenie lokalizacji obszarow konfliktowych

Obszary o najlepszych cechach krajobrazowych poddano dalszej weryfikacji pod katem szcze-
gotowej lokalizacji obszardw konfliktowych. W tym celu wykorzystano nastepujace dane:
= przebieg lesnych korytarzy migracyjnych fauny o znaczeniu ponadlokalnym (regionalnym,
krajowym, miedzynarodowym)
= przebieg lokalnych szlakow migracyjnych fauny
= sklad gatunkowy i rozmieszczenie fauny w analizowanym obszarze
= topografi¢ terenu sasiadujacego z torowiskiem (w szczegolnosci nasypy wyzsze od 6 m
1 wykopy glebsze niz 4 m)
= zidentyfikowane obszary kolizji ze zwierzgtami.
Weryfikacje 1 oceng przeprowadzono w sposob jakosciowy wykorzystujac analiza wielokryte-
rialng z zastosowaniem wnioskowania eksperckiego, wybierajac w efekcie obszary o najkorzyst-
niejszych cechach.

4. Wyniki

4.1. Fauna — sklad gatunkowy, rozmieszczenie

Na badanym obszarze wystepujq nastepujace gatunki ssakow: jelen (Cervus elaphus), sarna
(Capreolus capreolus), dzik (Sus scrofa), lis (Vulpes vulpes), jenot (Nyctereutes procyionoides),
borsuk (Meles meles), norka amerykanska (Mustela vision), kuna lesna (Martes martes), zajac
(Lepus europeaus).

Najwyzsze zageszczenie populacji kopytnych wystepuje w obszarach potozonych na péinoc od
linii kolejowej 1 znaczaco spada w miare zblizania si¢ do linii infrastruktury, osiggajac minimum po
poludniowej stronie torowiska.

4.2. Korytarze migracyjne

Obszar Puszczy Rzepinskiej uwzgledniony zostal w polskiej koncepcji sieci ekologicznej
ECONET, w ktdrej ma status obszaru wegztowego o znaczeniu krajowym (Liro 1998). Analizowany
fragment Puszczy Rzepinskiej zostat tez wlaczony do systemu korytarzy ekologicznych sieci Natura
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2000 (Jedrzejewski i in. 2005). Posiada status korytarza o znaczeniu krajowym i peini kluczowa
funkcje w tacznosci regionalnej sieci, w tym szczegdlnie dla nastgpujacych obszaréw projektowa-
nych jako ostoje sieci: Ujscie Warty, Legi Stubickie, Ujscie Ilanki i Dolina Pliszki. Korytarz ekolo-
giczny, ktorego fragment stanowi Puszcza Rzepinska pelni rdéwniez wazna role dla spdjnosci sieci
Natura 2000 w wymiarze migdzynarodowym — stanowi uzupetnienie dla gtéwnego korytarza tacza-
cego ostoje pdinocnej Polski z lasami Brandenburgii.

4.3. Wplyw linii kolejowej E20 na populacje dziko zyjacych zwierzat w Puszczy Rzepinskiej

Negatywne oddzialywanie linii kolejowej obejmuje:

przeciecie ciaglosci korytarza migracyjnego o znaczeniu krajowym na odcinku: przejazd
kolejowy w miejscowosci Gajec-stacja kolejowa oraz w miejscowosci Kunowice — szcze-
gblnie zagrozone gatunki to: jelen i dzik;

przeciecie ciagltosci lokalnych szlakéw migracyjnych dla duzych i $rednich ssakow lesnych
na trzech odcinkach — szczegdlnie zagrozone gatunki to: dzik, jelen, sarna, borsuk, lis;
$miertelnos¢ osobnikow wynoszaca u niektorych gatunkéw do kilkunastu procent liczeb-
nosci catkowitej lokalnych populacji — szczegdlnie zagrozone gatunki: dzik, jelen, sarna,
borsuk, lis.

Spodziewane dtugofalowe skutki ekologiczne funkcjonowania linii kolejowej E20 na anali-

zowanym odcinku w warunkach utrzymania lub wzrostu obecnego poziomu ruchu pociagow:

genetyczna izolacja populacji kopytnych bytujacych po pdtnocnej i potudniowej stronie
torow kolejowych;

powazne utrudnienie mozliwos$ci migracji o duzym zasiggu, szczeg6lnie dla gatunkéw rzad-
kich i chronionych — wilk, tos;

stopniowy spadek liczebnosci jelenia i dzika w pasie 500 m po potnocnej i poludniowe;j
stronie torow;

stopniowy spadek liczebnosci jelenia w catym fragmencie kompleksu lesnego po potudnio-
wej stronie torow;

gwaltowny wzrost wypadkowosci z udziatem jelenia i dzika w okresie pdznej jesieni i wio-
sny oraz z udzialem jelenia, dzika, sarny, lisa w okresie $nieznych zim.

4.4. Dzialania sluzace minimalizacji negatywnego wplywu linii kolejowej E20
na populacje dziko zyjacych zwierzat

Optymalne dziatania minimalizujace negatywne oddziatywanie linii kolejowej E20 na odcinku
Rzepin-Kunowice to:
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budowa 3 przejs$¢ spelniajacych wymogi duzych ssakow lesnych, w tym: 2 przejscia gérne
w postaci zielonych mostéw oraz 1 przejscie dolne w postaci wiaduktu w nasypie;

budowa 7 przejs¢ spetniajacych wymogi ssakéw srednich i matych zrealizowane jako zmo-
dyfikowane ogrodzenia ochronne na wybranych odcinkach (przejscia po powierzchni to-
row);

budowa ogrodzenia ochronnego z siatki na calym lesnym odcinku linii.

4.4.1. Lokalizacja obiektow

Lokalizacja konstrukcji zostata ustalona jako optymalna wypadkowa 2 grup czynnikdw:
przyrodniczej waloryzacji obszarow siedliskowych przecinanych przez lini¢ kolejowa oraz
przebiegu korytarzy migracyjnych fauny o znaczeniu migdzynarodowym, krajowym, regio-
nalnym i szlakéw migracyjnych o znaczeniu lokalnym;

stopnia kolizji z istniejacq infrastruktura — szczegdlnie z siecig trakcyjng 1 urzadzeniami
sterowania ruchem.



Jednoczesne uwzglednienie wyzej wymienionych czynnikéw doprowadzito do wyznaczenia
lokalizacji spetniajacych optymalnie potrzeby ekologiczne i odznaczajacych si¢ mozliwe najmniej-
szym poziomem kolizji z istniejacq infrastruktura. Nie ma mozliwosci catkowitego uniknigcia ko-
lizji, gdyz wiekszos¢ obiektow kolizyjnych ma charakter liniowy i przebiega na catej dtugosci
analizowanego odcinka linii kolejowe;.

Przejscia dla zwierzat powinny mie¢ nastepujaca lokalizacje (rys. 2, 31 4):

= przejscie gorne (zielony most I) — 466,778 km

= przejscie gorne (zielony most IT) — 470,199 km

= przejscie dolne (wiadukt w nasypie) — 467,241 km.

VIRt

LEGENDA

Linie kolejowe

Miasta

Lasy

Natura 2000 - ostoje
Natura 2000 - korytarze

Przejscie dla zwierzat
gorne

Przejscie dla zwierzat
doine

Rys. 4. Miejsce lokalizacji przejscia gornego na 470,199 km (Fot. R. Kurek)
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4.4.2. Parametry techniczne i1 cechy konstrukcyjne obiektow

Przejscia gérne (rys. 5):

= przej$cie w postaci wiaduktu nad torami, potozonego pomigedzy stupami trakceji, nad linia
gtownego zasilania;

= szerokos¢ efektywna przej$cia w najwezszym miejscu — 40 m;

= powierzchnia przejscia rozszerzajaca si¢ plynnie, lejkowato w kierunku najs¢;

maksymalny kat nachylenia powierzchni przejscia oraz kat nachylenia powierzchni na naj-

$ciach — 10%;

= odtworzenie naturalnego pokrycia terenu na powierzchni przejscia i na najsciach — mini-

mum 80 cm warstwa ziemi w tym 50 cm gleby urodzajne;j;

ksztaltowanie trawiastej pokrywy roslinnej na powierzchni przejscia z kepami krzewow

1 wyzszych bylin, dopuszczenie mozliwosci naturalnej dyspersji gatunkdw;

= zastosowanie ogrodzen ochronnych na zewnetrznych krawedziach przejscia — ogrodzenia
polaczone z catym systemem ogrodzen;

= zastosowanie oslon akustycznych i antyol$nieniowych w postaci lekkiej konstrukcji drew-
niane;.

Rys. 5. Przekroj poprzeczny (wzdtuz osi obiektu) planowanych przej$¢ gdérnych

Przejscie dolne:
= przejscie w postaci wiaduktu pod torami w zasiggu nasypu;
=  wysokos¢ efektywna przejscia — 5 m;
= szerokos¢ efektywna przejscia — 20 m;
= konstrukcja 1-prz¢stowa;
= zachowanie cieku wodnego (strumienia) w niezmienionym przebiegu i niezmienionej fizjo-
nomii koryta pod powierzchnia i w okolicy przejscia;
= zachowanie lub odtworzenie naturalnego pokrycia terenu pod przejsciem - co najmniej 80
cm warstwa ziemi w tym 50 cm urodzajnej gleby;
ksztaltowanie trawiastej pokrywy roslinnej pod powierzchnia przejscia z pojedynczymi
wigkszymi bylinami i krzewami, dopuszczenie naturalnej dyspersji gatunkdw;
= polaczenie wejs¢ z systemem ogrodzen ochronnych.

4.4.3. Ogrodzenia ochronne

Projektowane ogrodzenia ochronne posiadaja nast¢pujace cechy i parametry (rys. 6):
=  wysokos¢ nominalna — 240 cm;
= siatka musi posiada¢ zmienng wielkos¢ oczek — zmniejszajaca si¢ ku dotowi;
= siatka musi by¢ zakopana pod powierzchni¢ ziemi na gigbokos¢ 30 cm;
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wykonanie solidnego fundamentowania stupow zapewniajacych mozliwo$¢ silnego nacia-
gu siatki oraz zapewniajacych stabilno$¢ pionowa konstrukcji — zaleca si¢, by dopuszczalne
odchylenia od pionu nie przekraczaty 1 cm;

rozstaw stupow nie powinien przekraczac¢ 300 cm;

ogrodzenie powinno by¢ prowadzone wzdtuz linii prostych ew. z fagodnymi tukami o pro-
mieniu nie przekraczajacym 15°.

Ze wzgledu na potrzeby migracji srednich i matych ssakéw (gtownie gryzonie i zajace), ptazow,
gadow i bezkregowcdw, ktore nie beda mogly by¢ w petni zaspokojone przez budowe wiaduktdéw
dla duzych ssakdw, proponuje si¢ modyfikacj¢ zasadniczego typu (opisanego powyzej) ogrodzen
ochronnych, na wybranych odcinkach linii (rys. 6). Modyfikacje te beda spetnialy funkcje przejs¢
po powierzchni torow.

Modyfikacje te zapewnia mozliwos¢ w miar¢ swobodnego przekraczania ogrodzen przez ww.
grupy zwierzat. Ze wzgledu na male wymiary ciata, zwierzeta te nie stanowia zadnego zagrozenia
dla bezpieczenstwa ruchu kolejowego w przypadku kolizji. Smiertelno$é ww. grup zwierzat w wa-
runkach przewidywanego nat¢zenia ruchu pociagdéw powinna by¢ bardzo niska.

Istotne réznice parametrow ogrodzen zmodyfikowanych w stosunku do zasadniczego typu:

100

50

80

i 30

dolna krawedz siatki potozona na poziomie gruntu — bez zakopywania pod powierzchnig;

powiekszona wielkos$¢ oczek siatki w dolnej czgsci ogrodzenia.

250-300

250-300

15 x 20
g 15 20
3x20

Rys. 6. Schemat modutéw ogrodzen: zasadniczego (po lewej) 1 zmodyfikowanego (po prawej) do po-

trzeb migracji matych ssakow

4.5. Kolizje z istniejacqg infrastrukturag

Budowa przejs¢ dla zwierzat przy liniach kolejowych w postaci przejs¢ gérnych wiaze si¢
z szeregiem kolizji z istniejaca infrastruktura zwiazana z obstuga ruchu kolejowego. Kolizje te
wplywajq w istotny sposob na dobdr parametrow i cech konstrukcyjnych planowanych przejsc.
Kolizje dotycza w szczegodlnosci:

sieci trakcyjnej — odleglos¢é pomigdzy stupami trakcji wymusza ograniczong szerokos$¢ mak-
symalna przej$¢ gornych; wysokos¢ zawieszenia drutéw napigciowych oraz linonosnych
wymaga dostosowania skrajni przej$¢ gornych, co wiaze si¢ ze znaczng wysokoscig po-
wierzchni przej$¢ i duzym wyniesieniem ponad otaczajacy teren;

ruchu pociggdéw — budowa przejs¢ odbywa si¢ zwykle bez wstrzymywania planowanego
ruchu pociagéw, co wymusza odpowiednie, bezkolizyjne prowadzenie prac montazowych
1 wybdr takiego rozwiazania konstrukcyjnego, ktére bedzie mozliwe do montazu z terenu
sasiadujacego z torowiskiem;
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=  odwodnien liniowych torowisk — rozpieto$¢ projektowanych przejs¢ gérnych musi zostaé

zwigkszona tak, by uwzglednia¢ przejscie ponad rowami odwodnien.

Dodatkowym utrudnieniem przy projektowaniu przejs$¢ dla zwierzat jest koniecznos$¢ zachowa-
nia bezpiecznych odlegtosci od poszczegdlnych sktadowych infrastruktury kolejowej, co jest regu-
lowane szczegotowymi przepisami o warunkach skrajni przy liniach kolejowych.

W trakcie projektowania przejs$¢ dla zwierzat na omawianym odcinku linii E20 przeprowadzono
analizy przyrodniczo-budowlane dla roznych typéw konstrukcyjnych przejsé uwzgledniajac uwa-
runkowania ekologiczne, techniczne i finansowe. Analizy wykazaty, ze optymalnym rozwiazaniem
bedzie budowa przejs¢ gornych (,,zielonych mostow™) o szerokosci minimalnej 40 m, o konstrukcji
stalowej, z blach wysoko profilowanych. Montaz konstrukcji bedzie odbywat si¢ w warunkach pro-
wadzenia ruchu pociagow (z wyltaczeniem zasilania i wprowadzeniem trakcji spalinowej) poprzez
nasuwanie kolejnych warstw ptaszcza stalowego z obszaru potozonego poza torowiskiem.

Budowa dolnych przejs¢ dla zwierzat w nasypach kolejowych pozbawiona jest kolizji wyzej
opisanych i stanowi tym samym najlepsze rozwiazanie konstrukcyjne dla linii, ktére sa nowo budo-
wane lub poddawane gruntownej przebudowie. Istotne jest rozpoczecie realizacji takich przejs¢ na
odpowiednio wczesnym etapie, kiedy przebudowywane sa nasypy i obszar podtorza, przed etapem
montazu infrastruktury ruchu kolejowego. W przypadku planowania przej$¢ dolnych przy istnie-
jacych liniach kolejowych, ktore nie bedg przebudowywane i na ktérych prowadzony bedzie ruch
pociagoéw nalezy liczy¢ si¢ z ogromnymi utrudnieniami, ktére wymagaja dodatkowych czynnosci
technologicznych i znaczaco podnoszg koszty realizacji obiektéw. Budowa planowanego przejscia
dolnego przy linii kolejowej E20 wymagataby catkowitej rozbidrki nasypu w miejscu lokalizacji
obiektu, rozbidrki sieci trakcyjnej 1 pozostalych instalacji sterowania ruchem, catkowitego zatrzy-
mania ruchu pociagdéw na obu torach na okres kilkunastu tygodni lub prowadzenia ruchu pociagdéw
po jednym torze z zastosowaniem odpowiednich, skomplikowanych zabezpieczen. Szacowany,
taczny koszt budowy takiego przejscia wraz z kosztami usuwania kolizji, spowodowat, ze zastoso-
wanie takiego typu konstrukcji uznano za niemozliwe aktualnie do realizacji.
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Zasada dzialania atrapy bodzcow kluczowych zastosowanej
w urzadzeniu UOZ-1 wyplaszajacym zwierz¢ta
z torow kolei szybkiego ruchu

Simona Kossak

Zaktad Laséw Naturalnych, Instytut Badawczy Lesnictwa, 17-230 Biatowieza

Streszczenie. W artykule przedstawiono etologiczne podstawy dziatania prototypowego urzadzenia do od-
straszania dzikich zwierzat, zamierzajacych przekroczy¢ lini¢ kolejowa, po ktdrej poruszaja si¢ szybkie po-
ciagi. Zwrocono uwage na rolg narzadéw zmystow (stuchu, wzroku, dotyku i wechu) oraz oméwiono in-
stynktowne zachowania zwierzat. Podstawowym zadaniem urzadzenia jest ,,ostrzezenie wyprzedzajace”,
czyli zmotywowanie zwierzat do opuszczenia aktualnego miejsca pobytu kilkadziesiat sekund wezesniej, za-
nim zaistnieje rzeczywiste zagrozenie. Ostrzezenie sktada si¢ z co najmniej minutowego ciagu naturalnych
alarmujaco-informacyjnych sygnatow dzwigkowych zaczerpnigtych ze $wiata przyrody, wzbogaconych
o kilka bodzcow ,,nadnormalnych”.

Stowa kluczowe: zwierzeta, linie kolejowe, zachowanie instynktowne, bodzce kluczowe, urzadzenie wy-
ptaszajace

1. Wprowadzenie

Od kilku lat prowadzone sa szeroko zakrojone prace nad modernizacja gtéwnych krajowych
szlakéw kolejowych. Polska przoduje w Europie pod wzgledem bogactwa $wiata roslin i zwie-
rzat, stad wiele terendéw, przez ktore beda przejezdzac pociagi rozwijajace szybkos¢ stu kilkudzie-
sigciu km/godz., sa to parki narodowe i krajobrazowe, rezerwaty przyrody lub obszary nalezace do
sieci NATURA 2000. Zgodnie z wymogami Unii Europejskiej kazda planowana inwestycja musi
uwzgledniad interes przyrody. W tym konkretnym przypadku chodzi o zmniejszenie ryzyka kolizji
dzikich zwierzat z pociagami, a rOwnoczes$nie umozliwienie im w miar¢ normalnego funkcjonowa-
nia w srodowisku. Dlatego plany modernizacji kolejnych odcinkéw przewiduja wykonanie caltego
szeregu podtorowych przejs¢ dla mniejszych zwierzat i obszernych przepustow dla duzych ssakow.
Sita rzeczy, gtownie ze wzgledu na bardzo znaczny koszt ich wykonania i na trudnos$ci techniczne,
beda one rozmieszczone w duzych odlegtosciach od siebie. Dlatego na newralgicznych dla zwie-
rzat odcinkach linii, zwtaszcza na terenach zalesionych i chronionych prawem oraz tam gdzie prze-
pustow nie da si¢ wykonaé, powinny by¢ stosowane inne rozwigzania.

Przeciwdziatanie kolizji pociagu ze zwierzgciem, ktore weszto na torowisko jest tatwiejsze niz
z samochodem na szosie, poniewaz: (i) w danym punkcie pociagi pojawiaja si¢ w $cisle okreslonym
czasie; (ii) migdzy kolejnymi przejazdami tor jest wolny i bezpiecznie mozna przechodzi¢ na druga
strong. Wystarczy odpowiednimi bodZzcami zmotywowac zwierzeta do nie wkraczania na nasyp lub
do zejscia z niego na kilka chwil przed pojawieniem si¢ rozpgdzonego pociggu.

Zeby jednak skutecznie sterowaé¢ zachowaniami zwierzat nalezy dysponowaé odpowiednig
wiedzg z zakresu zoopsychologii. Jezeli koncepcje ,,odstraszaczy” powstaja w glowach laikow lub
w glowach przyrodnikow, ktorzy nie sa specjalistami z dziedziny etologii (zoopsychologii), jezeli
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na to natozy si¢ che¢ oszczedzania wydatkow przez inwestora, to efekt tatwo przewidzie¢ — w prak-
tyce urzadzenia te sa niewiele warte. Przyktadem moga by¢ okragte kawalki folii odbijajacej $wia-
tlo nadjezdzajacego pojazdu instalowane w naiwnej wierze, ze zwierzeta przekonane, iz to $wieca
oczy drapieznikdw, beda si¢ tego Smiertelnie baé.

W Zaktadzie Laséw Naturalnych Instytutu Badawczego Lesnictwa [ZLN IBL] w Bialowiezy
opracowano autorskg koncepcje stymulowania pozadanych zachowan zwierzat, w calosci oparta
o osiagnigcia zoopsychologii. Zatozeniem atrapy bodzcéw kluczowych byto: (i) wysoka skutecz-
nos$¢ sygnatow emitowanych w wyznaczonym czasie i miejscu; (ii) przeciwdziatanie stgpieniu
wrazliwosci zwierzat na emitowane bodzce; (iii) wyeliminowanie potrzeby stawiania ogrodzen
wzdhuz linii kolejowej, czyli tworzenia barier ekologicznych i fragmentacji srodowiska zycia dzi-
kich ssakow.

Zeby wyjasni¢ zasade dziatania urzadzenia, nalezy podaé niezbedne informacje o zachowa-
niach dzikich zwierzat. Sg one zawsze wypadkowa przetwarzania przez system nerwowy szeregu
rownoczesnie 1 z roznych kierunkéw naptywajacych bodzcow wzrokowych, stuchowych, wecho-
wych, dotykowych i wielu innych.

2. Etologiczne podstawy dzialania odstraszaczy dzikich zwierzat

2.1. Narzady zmystow

Zmyst stuchu jest analizatorem energii akustycznej. Z zespotu naptywajacych fal dzwickow
wytawia sktadniki, na ktérych odbior jest ewolucyjnie uwrazliwiony. Lokalizacja zrodta dzwigku
ijego odlegtosci jest na 0got mniej doktadna, niz dokonywana za pomoca wzroku, jednak ssaki lo-
kalizuja je, co najmniej dwa razy precyzyjniej niz cztowiek. Zakres (tony niskie i wysokie) i czutos¢
odbierania fal dzwickowych sa natomiast wielokrotnie wigksze, niz to ma miejsce u ludzi.

Zmyst wzroku. Zdolno$¢ percypowania przez ssaki nieruchomych obiektow materialnych,
szybkosci przemieszczania si¢ obiektdéw ruchomych, jak rdwniez oceny odlegtosci i ptynaca stad
zdolnos¢ budowania tréjwymiarowego obrazu otoczenia w znacznej mierze zalezy od sprawnosci
widzenia (w szerokim zakresie oswietlenia), przy czym jedna z zasad jest widzenie stereoskopowe
uzyskiwane dzigki parze oczu i ruchliwosci glowy. Okreslenie odlegtosci za pomocg innych narza-
déw zmysldw ma mniejsze znaczenie (za wyjatkiem gatunkdw, ktore postuguja si¢ w tym celu np.
echolokacja).

Zmyst dotyku jest zlokalizowany m.in. na migekkich, bogato unerwionych opuszkach kopyt, ra-
cic lub tap i odbiera drgania podtoza wywotane nie tylko ruchami skorupy ziemskiej, lecz réwniez
przemieszczaniem si¢ innych zwierzat lub pojazdow.

Zmyst wechu u wigkszosci ssakoéw jest niebywale sprawny. Poniewaz jednak w procesie opra-
cowywania teoretycznych podstaw emitera bodzcow kluczowych zostat uznany za drugorzedny,
nie wymaga omowienia, podobnie jak caty szereg innych zmystow, jakimi zwierzeta dysponuja.

2.2. Zachowania instynktowne

Wrodzone (instynktowne), dziedziczne formy zachowania si¢ zwierzat powstaty w wyniku
ewolucyjnych przemian anatomiczno-fizjologiczno-psychicznych, jako odpowiedz istot zywych na
sygnaty ptynace z otoczenia. Caty, niewyobrazalnie skomplikowany zesp6t wrodzonych zachowan
poszczegolnych gatunkdw 1 osobnikdw sterowany jest trzema podstawowymi instynktami: zacho-
wania zycia, odzywiania si¢ i rozmnazania.

W opracowaniu teoretycznych podstaw atrapy ,,bodzcéw kluczowych” bazowano na najsil-
niejszym z instynktdw. Jest nim imperatyw podejmowania dzialan na rzecz zachowania Zzycia.
W przeciwienstwie do rozsadku (wyptywajacego z racjonalnej oceny sytuacji i z doswiadczenia),
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z niebywalta, ,,$lepa” sita zmusza zwierzeta, by w wigkszosci sytuacji zyciowych dazyly przede
wszystkim do uniknigcia $§mierci. Przymus zachowania zycia w najprostszej formie przejawia sie
przez motoryczny odruch ucieczki wywotany odpowiednim bodzcem (sygnatem z otoczenia).
W wolnej przyrodzie jest to najczegsciej ucieczka przed innym zwierzgciem (pobratymea, drapiezni-
kiem, cztowiekiem) i przed zjawiskami abiotycznymi o duzym nate¢zeniu (trzgsienia ziemi, lawiny
skalne i1 $niezne, wichura, fala powodziowa, pozar itp.).

Przystosowawczos¢ pobudliwosci zmystowej 1 aktywnosci motorycznej polegajaca na takim
potaczeniu receptora (narzad zmyshu) i reakcji obronnej (ucieczka, szukanie schronienia, a w osta-
tecznosci atak na wroga), zeby zwigkszy¢ szanse zachowania zycia, opiera si¢ gtdwnie na organiza-
cji centralnego systemu nerwowego powstalej w toku ewolucji. Jest to aksjomat, ktdrego nie wolno
pomina¢ przy wszelkich probach sterowania instynktownymi zachowaniami dzikich zwierzat.

2.2.1. Wrodzone mechanizmy wyzwalajace bodzce kluczowe

Wiedza o potencjalnych mozliwosciach organéw zmystéw, uzyskana w laboratoryjnych eks-
perymentach opartych z zasady o tresure (proces uczenia lub wytwarzania odruchu warunkowe-
g0), ktdéra polega na sprze¢zeniu dowolnie wybranego bodzca z nagroda lub z kara, odpowiada na
pytanie: czy system nerwowy danego zwierzgcia w ogole odbiera testowane sygnaty. Pozytywna
odpowiedz nie wystarcza jednak, by uzyskane wyniki automatycznie interpolowaé na zachowania
dzikich zwierzat. Bez znajomosci funkcjonowania danego gatunku w jego naturalnym srodowisku,
jako wysoce uwarunkowanego sktadnika okreslonej biocenozy, powigzanego ewolucyjnie szere-
giem zaleznosci z jej biotycznymi i abiotycznymi elementami, nie wolno zaktadaé, ze analogiczne
bodzce wyzwola jakakolwiek reakcje zwierzat. Na przewazajaca cze$¢ sygnatow ptynacych z natu-
ralnego otoczenia zwierzgta nie reaguja. Sa one dla nich obojgtne — nie pogarszaja i nie poprawiaja
ich ekologicznej sytuacji. Jest to podstawowa wtasciwos¢ zachowan wszystkich zwierzat (tacznie
z cztowiekiem).

W grupie bodzcdw wizualnych, najistotniejsze jest wychwycenie ruchu obserwowanego obiek-
tu i ocena odlegtosci. Ma to na celu gtéwnie wstgpne rozpoznanie zagrozenia. Ksztatt obiektu, jego
wielko$¢ 1 niekiedy barwa maja znaczenie drugorzgdne. Z kolei, reakcja na dzwigk moze by¢ catko-
wicie niezalezna od towarzyszacego mu obrazu. Przyktadowo, gtos alarmu wyzwala odruch uciecz-
ki, mimo rownoczesnego odbierania bodzcéw wzrokowych $wiadczacych o catkowitym braku za-
grozenia. Dzieje si¢ tak, gdyZz cecha zachowan instynktownych jest ich uzaleznienie od jednego, lub
najwyzej kilku sygnatéw bodzcowych (kluczowych), wytawianych z rownoczesnie naptywajacych,
o wiele liczniejszych bodzcow obojetnych, ktore nie pozostaja w zwiazku z sygnatem zagrozenia
(np. brak zwigzku ruchomego cienia rzucanego przez drzewo i szumu rzeki z naplywajaca wonia
czajacego si¢ drapieznika).

Uzaleznienie reakcji zwierzegcia od $cisle okreslonego sygnatu lub zestawu sygnaldw (bodz-
coéw kluczowych) ptynacych ze swiata zewnetrznego wynika z istnienia specjalnego mechanizmu
nerwowo-zmystowego. W zoopsychologii nosi on nazwe¢ ,,wrodzony mechanizm wyzwalajacy”.
Zalezno$¢ zachowan instynktownych od bodzcoéw kluczowych umozliwia prowokowanie poza-
danych przez cztowieka reakcji zwierzat przez podsuwanie im odpowiedniej atrapy. W przypadku
bodzcow wywotujacych odruchowa aktywnos$¢ lokomotoryczna, niezbgdna jest znajomos¢ ekolo-
gicznego uktadu przesladowcy-przesladowani, funkcjonujacego w srodowisku bytowania danego
gatunku.

Naturalne bodzce zmystowe mdéwiace o zagrozeniu wyzwalajq ,.fancuch reakcji”. Sa to: zwigk-
szenie czujnosci, zaniepokojenie, strach i ucieczka. Wiele zachowan pozornie bardzo prostych
(wsrod nich ucieczka) sktada si¢ w rzeczywistosci z tancucha oddzielnych reakcji, z ktorych kaz-
da zalezy od okreslonego zestawu bodzcow kluczowych. Niebywale wazna przy tym jest ich kon-
figuracja, kompatybilna w zakresie jakosci, natezenia i czasu trwania z ciggiem reakcji psychofi-
zycznych zwierzgcia. Oznacza to, ze bodZce, na ktore zwierze reaguje, nie sa prostymi, wymierny-
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mi jednostkami. Wraz z odpowiednia ich konfiguracja pojawia si¢ nowa jakos¢ i dopiero ona — jak
klucz dopasowany do zamka — wyzwala konfiguracyjny tancuch reakcji. Moéwimy wtedy o ,,cato-
Sciowej sytuacji bodzcowej aktywizujacej motywacje”. Dotyczy to w duzym stopniu wszelkich
bodzcow, nie tylko zwiazanych z ochrong zycia.

Zazwyczaj pierwsza wskazowka tancuchowego charakteru odpowiedzi jest nagle przerwanie
jej biegu. W naturalnych warunkach, jesli odpowiedz nastapita w rezultacie pomyiki, zwierzg szyb-
ko przestaje reagowaé na w dalszym ciagu naptywajace bodzce; na przyktad: pierwsze krople desz-
czu ptosza ryby ptywajace tuz pod powierzchnia wody, a po kolejnych kilku minutach trwania opa-
du, ryby obojetnieja i powracaja do przerwanych czynnosci. Powtarza sie bowiem tylko jeden sy-
gnat (monotonia), czyli brak jest konsekwentnego nastgpstwa w tancuchu bodzcéw kluczowych ge-
nerujacych instynktowna ucieczkeg: bodziec A — reakcja A (zwigkszenie uwagi, czujnos¢), bodziec
B —reakcja B (fizjologiczna gotowos¢ do ucieczki), bodziec C — reakcja C (ucieczka na bezpiecz-
ny dystans), bodziec D lub zanik bodzcéw — reakcja D (przerwanie ucieczki i wygasnigcie emocji).
Mowiac inaczej, zmiana miejsca pobytu jest spontanicznym zachowaniem wywolanym zaistnie-
niem sekwencji zdarzen zgodnej z okreslonym wzorcem, o konkretnych cechach organizacyjnych
wewnetrznie uporzadkowanych w logiczny ciag.

2.2.2. Wyzwalacze socjalne i migdzygatunkowe

Calosciowa sytuacja bodzcowa nie tylko wyzwala reakcje, ale takze ukierunkowuje ja w zalez-
nosci od charakterystyki otoczenia. Na otwartej przestrzeni jest to oddalanie si¢ od zrédta sygna-
tow, a w przypadku zwierzat leSnych opuszczenie otwartej przestrzeni i dazenie do ukrycia si¢ pod
ostona roslinnosci. Wazna role gra tu tez zjawisko szeroko rozumianej ,,mnemotaksji”’ — usunigcia
si¢ ,,z byle powodu” z miejsca wczesniej zapamigtanego jako niebezpieczne w strone znanych, bez-
piecznych schronien. Z biegiem czasu (powtarzania si¢ sytuacji) moze pojawic¢ si¢ pami¢ciowo wy-
robiony odruch podwyzszonej gotowosci do ucieczki przy wkraczaniu na okreslony teren lub juz
przy pierwszym bodzcu z tancucha wyzwalaczy reakcji.

Gotowos¢ ta, sygnalizowana zachowaniem ostrzegawczym (odpowiednig poza, ruchem, mimi-
ka lub glosem), moze by¢ przekazywana pobratymcom. Jest to tzw. wyzwalacz socjalny — reakcja
osobnikow przebywajacych w odpowiedniej odlegtosci od siebie nastepuje w efekcie otrzymania
informacji, czyli ostrzezenia ze strony innego zwierzecia, a nie bodzca ptynacego ze srodowiska
(etologia zna przyktady, ze dystans ten moze siegac dziesiatkéw kilometrow). Wymiana informa-
cji, nasladownictwo i uczenie si¢ przez nasladownictwo sa zjawiskami powszechnymi, zwtaszcza
u zwierzat wyzej zorganizowanych (ptaki i ssaki). Wiele wrodzonych reakcji Iegkowych wyzwala-
nych jest bodzcami ostrzegawczymi wysylanymi przez bardziej do§wiadczone (rodzice), najczuj-
niejsze lub wrazliwsze osobniki. Osobnik pobudzony sygnatem niebezpieczenstwa instynktownie
reaguje odpowiednim zachowaniem lub wydajac okrzyk alarmu. Pozytywny skutek odkrycia wro-
ga, czyli uratowanie zycia przez wszystkich cztonkéw grupy lub zminimalizowanie strat, uzalez-
niony jest od szybkosci reakcji najczujniejszych osobnikow.

Etologia zna wiele przyktaddw celowej lub mimowolnej kooperacji zwierzat w ochronie
przed wrogiem réwniez na poziomie miedzygatunkowym (ptaki-ptaki, ssaki-ssaki, ptaki-ssaki).
Najczesciej sg to: przemienne strozowanie i emisja sygnatéw informacyjno-alarmujacych (wyzwa-
lacze migdzygatunkowe). Wiele zwierzat wydaje dwa rézne okrzyki alarmu; jeden na widok dra-
pieznika, ktory jeszcze nie atakuje, ale stanowi potencjalne zagrozenie, drugi za§ w przypadku na-
glego ataku. Reakcja grupowa na pierwszy jest podwyzszenie czujnosci, reakcjg na drugi szybkie
oddalenie si¢ wszystkich osobnikdw od Zrddla zagrozenia lub szukanie dogodnego schronienia.

Streszczajac: sygnat (wyzwalacz socjalny lub migdzygatunkowy) podany przez najbardziej spo-
strzegawcze zwierze wyzwala reakcje kolejnych osobnikow tego samego lub innego gatunku.
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2.2.3. , Nadnormalne” bodzce kluczowe

Badajac wartosci wyzwalajace, jakie niesie kazdy bodziec zmyslowy, ma si¢ do czynienia
z wystgpowaniem jego zmiennych wartosci progowych. Zmienna warto$¢ progowa bodzca o sta-
tym natgzeniu przejawia si¢ nasileniem lub ostabnigciem wewnetrznej motywacji zwierzecia do
przejawienia ukierunkowanej aktywnosci. Na przyktad: zachowania towieckie drapieznika na wi-
dok potencjalnej ofiary stymulowane sa stopniem jego wyglodzenia, zachowania rujowe — pozio-
mem hormondéw pltciowych.

Jedynym zachowaniem instynktownym, ktore nie ma zmiennej wartosci progowej wywotanej
czynnikami wewnetrznymi (w organizmie zwierzgcia) jest ochrona zycia. Pod warunkiem jednak,
ze bodziec zwiastuje niebezpieczenstwo tak realne, ze nie moze wystapi¢ efekt przyzwyczajenia si¢
(,,uodpornienia”, ,,znieczulenia”). Przyktadem ,,uodpornienia” si¢ zwierzat na bodziec poczatkowo
wyzwalajacy odruch ucieczki jest strach na wrdble, na ktérym wysiaduja ptaki, widok sarn pasa-
cych si¢ przy torach w czasie przejazdu pociagu, czy wspomniane juz zachowanie si¢ ryb w cza-
sie deszczu.

Badania eksperymentalne prowadzone na réznych gatunkach ptakow i ssakow wykazaty mozli-
wos¢ skonstruowania bodzcow o nadnormalnej sile wyzwalania instynktownych reakcji badanych
osobnikéw. Znalazto to potwierdzenie w obserwacjach prowadzonych na dzikich zwierzg¢tach by-
tujacych w warunkach naturalnych. Do tej grupy bodzcdw naleza zwtaszcza pewne cechy fizyczne
zwierzat (wabiki 1 odstraszacze) 1 elementy zachowan towieckich i pasozytniczych. BodZce nadnor-
malne dziataja efektywniej niz sygnaty typowe, ktdre nie zawsze sg optymalne, dzigki czemu dra-
piezniki odnosza sukcesy towieckie 1 zdobywaja pokarm.

2.2.4. Czas reakcji, dystans ucieczki, dystans ataku

Czas uplywajacy mig¢dzy pojawieniem si¢ pierwszego sygnatu z fancucha bodzcéw kluczowych
a reakcja zwierzecia jest specyficzny dla gatunku, konkretnego osobnika i sytuacji zewngtrznej.
W przypadku zachowan ratujacych zycie szybkos¢ kontr-dzialania potencjalnej ofiary ma Scisty,
ewolucyjnie wytworzony zwigzek z zachowaniami agresordéw 1 predkoscia rozwijang przez zespot
gatunkow antagonistycznych bytujacych w danej strefie klimatycznej. Liczy si¢ ona od setnych
utamkow sekund (atak sokotow na ptaki) po dziesiatki sekund (duze drapiezniki polujace na rosli-
nozercow). Czas potrzebny drapieznikowi na przebycie okreslonego odcinka przestrzeni dzielace-
go go od ofiary jest jej instynktownie (i z do§wiadczenia) znany, wigc ona swg lokomotoryczna ak-
tywnos¢ — moment rozpoczecia i szybkos¢ ucieczki — dostosowuje do sytuacji.

Przy predkosci rozwijanej przez nienaturalnego przesladowce (samolot, samochod lub pociag),
osobnik stojacy na drodze czgsto zdaje si¢ reagowac z wyraznym opoznieniem — zespodt instynk-
townych zachowan wszystkich zwierzat wyposazony jest bowiem w tzw. dystans ucieczki. Jest
to relatywnie niezbyt duza odleglos¢ od agresora, przy ktorej dopiero pojawia si¢ zagrozenie zy-
cia (mozliwo$¢ dogonienia 1 zaatakowania). Jest to niebywale pragmatyczne zachowanie; ucieczka
podjeta za wezesnie jest catkiem zbytecznym marnowaniem energii, zbyt pézno — konczy si¢ $mier-
cia. Wystapienie wrodzonego tancucha reakcji: zauwazenie, zainteresowanie przechodzace w lek,
fizjologiczna mobilizacja do wykonania ruchu, a na koniec zobojgtnienie, jesli obiekt zostat zakwa-
lifikowany do grupy ,,niegroznych” lub przeciwnie, rozpoznanie wroga i ucieczka, czgsto wymaga
wigcej czasu niz potrzebuje pojazd na pokonanie dystansu dzielacego go od ,,ofiary”. Dodatkowo,
na op6znienie momentu rozpoczecia ucieczki we wiasciwym kierunku (w bok od linii przesuwania
si¢ pojazdu) wplywa sam rodzaj bodzcéw — nie nalezg one do grupy instynktownych wyzwalaczy
akcji ratowania zycia. Rowniez sam ruch pojazdu jest zasadniczo inny niz poruszanie si¢ naziem-
nych wrogdéw naturalnych. Zbliza si¢ on z jednostajnie wielka predkoscia, podczas gdy drapiezni-
ki duza odlegltos¢ od potencjalnych ofiar pokonujg etapami — poczatkowo jest to marsz, nastepnie
stopniowe, z przerwami, zblizanie si¢ z wykorzystywaniem oston naturalnych i dopiero po maksy-
malnym skroceniu odleglosci (dystans ataku charakterystyczny dla danego gatunku towcy) rozwi-
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janie maksymalnej szybkos$ci. Potencjalna ofiara, ktéra w por¢ zauwazyla przesladowce, ma czas
na obserwacje i podjecie decyzji o ucieczce w optymalnym momencie zanim przesladowca rozwi-
nie petna szybkos¢. Méwiac krocej, na tym samym dystansie, narastanie zagrozenia ze strony inne-
g0 zwierzgcia jest znacznie wolniejsze niz narastanie zagrozenia ze strony szybko jadacego pojazdu
mechanicznego. Tu lezy gléwna przyczyna kolizji zwierzat z szybko jadacymi samochodami i po-
ciagami, a nigdy z rowerzystami, z zaprzggami konnymi, a nawet z ciagnikami rolniczymi. Méwiac
inaczej, pojazd pokonuje znaczny dystans w tak krdtkim czasie, ze system nerwowy ,,przesladowa-
nego” nie nadaza z wydaniem kolejnych polecen: ,,jest daleko, obserwuj” ,,rozpozna;j”, ,,uciekaj!”.
W tej sytuacji moze nastapié ostatnia instynktowna préba ratowania zycia (klasyczne zachowanie
»szczura zagonionego w kat™). Gdy za p6zno juz na cokolwiek innego, ,,ofiara” przyjmuje wyzwa-
nie 1 z determinacja broni zycia: np. zubr albo to$ atakuje czolowo nadjezdzajaca lokomotywe lub
samochod.

2.3. Zasada dzialania atrapy wyzwalajacej odruch ucieczki zwierzat

Po uwzglgdnieniu wyzej opisanych uwarunkowan zachowan dzikich zwierzat, w ZLN IBL opra-
cowano 1 zarejestrowano na ptycie CD autorski prototyp atrapy ,,lancucha bodzcow kluczowych”.
Jej jedynym zadaniem jest ,,0strzezenie wyprzedzajace”, czyli zmotywowanie zwierzat roslinozer-
nych i drapieznikow do opuszczenia miejsca aktualnego pobytu kilkadziesiat sekund wcze$niej,
zanim zaistnieje rzeczywiste zagrozenie.

Sporzadzono trzy, nieco si¢ rozniace, warianty ,.tancucha bodzcéw kluczowych”. Kazdy sktada
si¢ z co najmniej minutowego ciagu naturalnych ostrzegawczo-alarmujaco-informacyjnych sygna-
tow dzwiekowych zaczerpnigtych ze swiata przyrody, wzbogaconych o kilka bodzcéw ,,nadnor-
malnych”. Ich konfiguracja pod wzglgdem rodzaju, czasu trwania 1 wewngetrznej logiki jest zgod-
na z sekwencja dzwigkdéw ostrzegawczych towarzyszacych narastaniu zagrozenia, aktom agresji
wewnatrzgatunkowej 1 akcjom towieckim drapieznikow oraz $mierci zwierzat réznych gatunkow.
Czas trwania kazdej z sekwencji jest kompatybilny z czasem wystgpowania kolejnych psychofi-
zycznych reakcji osobnikow ptoszonych. Przy sporzadzaniu atrapy zadne zwierze nie byto celowo
szczute, drgczone i nie zostalo celowo zabite.

Znajomos¢ zastosowanych w atrapie bodZcoéw akustycznych jest utrwalona w podtozu gene-
tycznym ptakow 1 ssakéw (jeleniowatych, dzikdw, zajecy oraz matych 1 duzych drapieznikéw). Do
jej skutecznego dziatania nie jest wymagany proces sztucznego uwrazliwiania (tresowania) zwie-
rzat, co bytoby i tak niewykonalne. Zastosowane bodzce akustyczne prowokuja wydawanie gtoséw
ostrzegawczych przez ,,prawdziwe” zwierzeta, co dodatkowo uwiarygodnia atrape.

Sekwencja kolejnych sygnaléw ostrzegajacych nastgpuje bezposrednio po emisji dzwigkdw
atrapy 1 pochodzi bezposrednio ze Srodowiska. Sa to: stopniowo nasilajace si¢ drganie ziemi oraz
odglosy 1 widok zblizajacego si¢ pociagu. Jest to materialne uwiarygodnienie autentycznosci zagro-
zenia — dowod istnienia ,,wroga”. Zjawia si¢ on niezawodnie w krotkim czasie po odebraniu przez
zwierzeta sekwencji sygnatow ostrzegawczych. Jako ostateczny weryfikator prawidtowosci reakeji
psychofizycznych zwierzat wyklucza ewentualno$¢ spadku wewngtrznej motywacji do usunigcia
si¢ z torow, czyli uodpornienia si¢ na ,,sztuczne” bodzce dzwigkowe.

Relatywnie krotki czas trwania wyplaszania, zawsze konczacego si¢ odejsciem przesladowcy,
czyli szybkim oddaleniem si¢ pociagu, a nastgpnie wielokrotnie dtuzszy okres spokoju powinny
doprowadzi¢ do wytworzenia si¢ rytualu opartego o odruchy warunkowe. Pierwsze drgnienia zie-
mi odebrane przez ,,doswiadczone” osobniki oraz dalekie jeszcze odglosy lokomotywy moga staé
si¢ kolejnymi bodzcami wyzwalajacymi odruch ucieczki. B¢dziemy mie¢ wowczas do czynienia
rownoczesnie z ,,mnemotaksja — usunigciem sie ,,z byle powodu” z miejsca wczesniej zapamigtane-
go jako niebezpieczne oraz z tzw. bodzcem przeniesionym: sygnal etologicznie obojetny nabierze
walorow bodzca kluczowego. Rytuat ten, jako ,,wyzwalacz socjalny” przekazywany potomstwu
1 migrantom, z biegiem czasu moze sta¢ si¢ lokalna tradycjq populacji zwierzat bytujacych w sa-
siedztwie torow kolei szybkiego ruchu.
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W czasie, jaki uptywa miedzy przejazdami kolejnych pociagdéw, zwierzeta nie sa niepokojone
stymulowaniem do ucieczki. Dzieki temu w ciagu calej doby moga swobodnie przemieszczaé si¢
po swoim areale zyciowym lezacym po obu stronach linii kolejowe;j.

Atrapy zlokalizowane sa tylko przy torowisku. Dzikie zwierzgta moga doktadnie zlokalizowac
miejsce dla nich permanentnie grozne, ale stacjonarne. Przebywajac w okreslonej odlegtosci od
zrédia ostrzegawcezych dzwiekow (dystans ucieczki i dystans ataku) bez zaklécen moga przejawiaé
wszelkie swoje aktywnosci zyciowe.

Dzigki zastosowaniu atrap i mozliwie gesto rozmieszczonych, obszernych podtorowych przejsé
dla zwierzat, lokalizowanych w naturalnych obnizeniach terenu oraz w dolinach rzek, znika ko-
nieczno$¢ niebywale szkodliwego grodzenia torowisk szczelnymi ptotami. Trwate rozdrabnianie
arealdw zyciowych oraz przecinanie drég wedrdwek zwierzat, drastycznie ogranicza ich przestrzen
zyciowa 1 uniemozliwia wymiane materialu genetycznego, co tacznie prowadzi do stopniowego
zaniku izolowanych populacji, a nawet i catych gatunkow.
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Urzadzenia do odstraszania zwierzat UOZ-1 dla linii kolejowych
0 duzych pre¢dkosciach ruchu pociggow

Marek Stolarski
Przedsigbiorstwo Wdrozeniowo-Produkeyjne “NEEL” Sp. z o. 0., ul. Meander 15, 02-791 Warszawa

Streszczenie. W artykule przedstawiono zasade dziatania, budowe oraz podstawowe parametry technicz-
ne urzadzenia do odstraszania zwierzat przekraczajacych linie kolejowe, po ktorych poruszaja sie szybkie
pociagi. Nowatorskie urzadzenie UOZ-1 jest efektem wspdtpracy etologow zwierzat oraz konstruktoréw
sprzgtu bogato wyposazonego w instalacje elektryczne i elektroniczne. Prezentowane urzadzenie zostato juz
sprawdzone w warunkach terenowych, zas pierwsze wnioski sg bardzo optymistyczne.

Stowa kluczowe: linie kolejowe, $miertelnos¢ zwierzat, urzadzenie odstraszajace zwierzeta, sygnalizacja
akustyczna

1. Wstep

Problem zabijania dzikich zwierzat przez poruszajace si¢ z duzg predkoscia pociagi istnie-
je od zarania istnienia kolei. Zjawisko to zdecydowanie nasilito si¢ wraz z rozwojem konstruk-
cji podtorza oraz zastosowaniem nowych rozwigzan w budowie podzespotéw jezdnych wagondéw
1 lokomotyw. Doprowadzito to do tak znacznego obnizenia poziomu hatasu oraz drgan emitowa-
nych przez coraz szybciej jezdzace pociagi, ze na zmodernizowanych odcinkach linii najpierw je
widag, a jesli je stychac, to sa juz naprawdg blisko. Ale to nie mniejszy hatas jest powodem zagro-
zenia. Problemem jest tu coraz wieksza predkosé, z jaka poruszaja sie pociagi.

Wykorzystujac wieloletnie dos§wiadczenia w konstruowaniu mikroprocesorowych urzadzen au-
tomatyki dla potrzeb PKP oraz wyniki rozméw, konsultacji i bezposredniej wspotpracy z przedsta-
wicielami ochrony §rodowiska, PKP wraz z naukowcami i praktykami zajmujacymi si¢ behawiory-
zmem dzikich zwierzat, wykonano w Przedsigbiorstwie Wdrozeniowo-Produkcyjnym ,,NEEL” Sp.
z 0.0. w Warszawie urzadzenia odstraszania zwierzat typu UOZ-1. Jest to rozwiazanie nowatorskie
i unikalne w skali $wiatowej. W pracach brali udziat specjalisci z Instytutu Badawczego Lesnictwa
w Warszawie, CBPBBK , Kolprojekt” w Warszawie oraz Bombardier Transportation (ZWUS)
Polska Sp. z 0. 0. w Katowicach.

Urzadzenia te maja za zadanie przeciwdzialaé¢ migracji duzych ssakow przez tory kolejowe bez-
posrednio przed przejazdem pociagu, zmniejszajac do minimum straty w populacji tych zwierzat
powodowane zderzeniem, przy jednoczesnym braku ograniczen w swobodnym przemieszczaniu
si¢ w ich obszarach zerowania i rozrodu. Do odstraszania zastosowano sygnaty akustyczne, opra-
cowane przez prof. dr hab. Simong¢ Kossak, Kierownika Zaktadu Laséw Naturalnych w Instytucie
Badawczym Lesnictwa, wybitnego specjalistg w zakresie zoopsychologii.
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2. Z.akres stosowania

Zakres stosowania urzadzen UOZ-1 sprowadza si¢ do ochrony szlakow kolejowych w statych
miejscach migracji zwierzat. Moze by¢ to ochrona typu punktowego, pokrywajaca swoim dziata-
niem obszar o dlugosci kilkuset metrow lub ciaglego (np. na granicach rezerwatdéw przyrody) dzia-
tajaca na obszarze o dtugosci okreslonej wielkoscia rejonu granicznego.

3. Budowa systemu

3.1. Opis ogolny

Kompletny system odstraszania zwierzat sktada si¢ z urzadzen UOZ-1 (odstraszaczy), stawia-
nych przy torze kolejowym w miejscach statych tras przemieszczania si¢ zwierzat oraz wspolpracu-
jacych z nimi modutéw diagnostycznych EZG-2102 ze zmodyfikowanym oprogramowaniem, za-
instalowanych w kontenerach samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12 produkcji Bombardier
Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0. 1 stanowiacych ich fabryczne wyposazenie (rys. 1).

Rys. 1. Urzadzenie UOZ-1 zainstalowane przy torze kolejowym i znajdujacy si¢ obok niego kontener
samoczynnej blokady liniowej

Kazde urzadzenie UOZ-1 jest autonomicznie pracujaca jednostka, wyposazona w listw¢ przyta-
cza elektrycznego, zespot elektroniki sterujacej a takze glowice z przetwornikami elektroakustycz-
nymi. Mocowane jest do solidnego, betonowego fundamentu posadowionego na podtorzu (w linii
stupow trakcyjnych) naprzemiennie, po obu stronach torowiska. Ma ono ksztalt walca o wysokosci
ok. 110 cm i $rednicy ok. 30 cm. W gornej czgsci urzadzenia widoczne sg otwory, przez ktore emi-
towane sg sygnaty odstraszajace. Obudowa ma kolor szary i wykonana jest z odpornych na warun-
ki atmosferyczne wysokoudarowych kompozytdw epoksydowo-szklanych.

Zasilanie urzadzen odbywa si¢ droga kablowa z kontenera samoczynnej blokady liniowej z pod-
trzymaniem zasilania (UPS) na minimum 8 godzin. Wszystkie urzadzenia UOZ-1, ktore sg zasila-
ne z jednego kontenera sbl taczy ze soba oraz z kontenerem sbl magistrala informatyczna opartg na
tacznosci przewodowej. Pozwala ona na synchronizacje dziatania urzadzen oraz petng autodiagno-
styke z mozliwos$cig nadzoru ich pracy w Centrum Serwisowym Lokalnego Centrum Sterowania
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Ruchem Kolejowym. Ponadto kazde urzadzenie UOZ-1 wyposazone zostalo w zestaw czujnikdéw
reagujacy na proby kradziezy i wandalizmu (wszystkie urzadzenia UOZ z danego rejonu emituja
wtedy alarmowy sygnal dzwigkowy oraz przesytaja do LCS informacje o prébie wlamania).

Z kazdym kontenerem sbl typu SHL-12 moze wspotpracowac do 32 urzadzen UOZ-1 (co gwa-
rantuje petng ochrone szlaku na dlugosci catego odcinka izolowanego (o dlugosci do 2300 m)
1 moze mie¢ zastosowanie w przypadku ochrony linii kolejowych prowadzacych przez wigksze ob-
szary lesne lub obszar rezerwatu przyrody (rys. 2).

Rys. 2. Urzadzenia UOZ-1 zainstalowane na liczacym ponad 2 km obszarze graniczacym z rezerwatem
przyrody

W przypadku koniecznosci ochrony mniejszych obszardéw, liczba odstraszaczy moze by¢
dostosowana do ich wielko$ci (np. cztery urzadzenia UOZ-1 pozwalaja na ochron¢ odcinka linii
o dtugosci ok. 250 — 300 m). Zaktadany skuteczny zasigg oddziatywania pojedynczego urzadzenia
UOZ-1 wynosi ponad 70 m. Tyle tez wynosi (ok. 70 m) liczona wzdtuz osi torowiska zalecana
odlegtos¢ pomigdzy kolejnymi odstraszaczami. Taki sposéb montazu urzadzen UOZ-1 pozwala na
utrzymanie ciggtosci strefy odstraszania, bez wystepowania ,,dziur” akustycznych, z maksymalnym
wyrdwnaniem natg¢zenia emitowanego przez odstraszacze pola dzwigkowego.

3.2. Parametry techniczne

Urzadzenie UOZ-1 przeznaczone jest do pracy w klimacie umiarkowanym na wolnym powie-
trzu w zakresie temperatur zewnetrznych od -35°C do +55°C. Podstawowe parametry techniczne
urzadzenia zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne urzadzenia UOZ-1

Parametr techniczny

Wartosé

Cigzar urzadzenia UOZ-1

Ciezar fundamentu

Stopien ochrony

Zasilanie

Napigcie proby

Maksymalny pobor mocy

Zabezpieczenie

Max. moc wyj$ciowa wzmacniacza
Standardowa transmisja danych cyfrowych
Szybkos¢ transmisji

~29 kg (290N) (korpus kompozytowy)
~128 kg (1,28kN)

IP 65 (zespot elektroniki sterujacej)

230V 50Hz (napigcie separowane)

4000 V RMS

80VA, cos¢>0,9

wylacznik instalacyjny nadpradowy klasy C
Pmax=50W

RS-485

300 Bd
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3.3. Budowa urzadzenia UOZ-1

Urzadzenie UOZ-1 sktada si¢ z nastepujacych czesci sktadowych: obudowa, glowica z prze-
twornikami akustycznymi, zespdt elektroniki sterujacej, uktad regulacji temperatury i elementy
ochrony przeciwprzepigciowej 1 przeciwzaktoceniowe;.

Obudowa wykonana zostata w postaci zwezajacej si¢ w gornej czgsci rury ostonowej o srednicy
zewnetrznej ok. 30 cm, umocowanej na betonowym fundamencie i wystajacej z niego na wysokosé
ok. 110 cm. Wewnatrz rury oslonowej znajduje si¢ korpus wewnetrzny, zawierajacy listwe przy-
tacza, do ktdrej podlaczone sg kable zasilania i teletransmisji. Nad listwa umocowano zamknigty
w hermetycznej obudowie kompletny zespdt elektroniki sterujacej praca urzadzenia. Gérna czes¢
korpusu zostala zamknigta okragla glowica zawierajaca przetworniki akustyczne.

Glowica z przetwornikami akustycznymi stanowi integralng czg$¢ korpusu wewnetrznego.
Wykorzystano zespot dwéch przetwornikéw dynamicznych, pokrywajacych tacznie pasmo aku-
styczne w zakresie od 300 do 20000Hz o efektywnosci powyzej 90dB i charakteryzujacy si¢ do-
okolng charakterystyka emisji dzwigku.

Zespot elektroniki sterujacej jest odpowiedzialny za logike dziatania urzadzenia UOZ-1 i zbu-
dowany w oparciu o jednouktadowy mikroprocesor o matym poborze mocy i duzej mocy oblicze-
niowej. Zapamigtane w specjalizowanym uktadzie pamigci probki sygnaldw odstraszajacych sta-
nowia zrédlo sygnatu akustycznego sterujacego wzmacniaczem mocy. W sktad modutu wchodza
ponadto:

» zasilacz pracujacy na napigciu 230V 50Hz dostarcza napigcia do zasilania ukladow

cyfrowych, zasilania grzatki oraz akustycznego wzmacniacza mocy;

=  modut teletransmisji danych zostat zbudowany z wykorzystaniem specjalizowanych uktadow

transmisji szeregowej RS-485, zapewniajacych odpowiednia separacj¢ napigciowa;

= modul wzmacniacza mocy zbudowany z wykorzystaniem monolitycznego uktadu

scalonego dysponuje moca wyjsciowa rzedu 30-50W, przy zachowaniu petnej odpornosci
na przeciazenie termiczne oraz zwarcie obciazenia.

Uktad regulacji temperatury ma w okresie eksploatacji zimowej systemu utrzymaé temperaturg
pracy urzadzen elektronicznych w zakresie bezpiecznym od skraplania wilgoci.

Elementy ochrony przeciwprzepigciowej i przeciwzakldceniowej zabezpieczaja dzialanie przy-
torowych urzadzen UOZ-1 przed zakldceniami elektronenergetycznymi i radioelektrycznymi oraz
przepigciami wystepujacymi w sieci zasilajacej 1 teletransmisji.

Listwa zaciskowa pozwala na podlaczenie kabli zasilajacych oraz teletransmisyjnych. Na li-
stwie umieszczono rowniez wylacznik instalacyjny nadmiarowo-pradowy, ochronnik przeciwprze-
pigciowy oraz filtr przeciwzaktoceniowy dla linii teletransmisyjne;j.

3.4. Opis konstrukcji mechanicznej

Urzadzenie UOZ-1 jest wykonane z materialéw calkowicie odpornych na dziatanie korozji.
Wyglad zewngtrzny urzadzenia UOZ-1 zostat pokazany na rys. 3. Urzadzenie sktada si¢ z korpusu
wewngetrznego (stal cynkowana ogniowo lub kompozyt epoksydowo-szklany) oraz cylindrycznej
ostony zewnetrznej (kompozyt epoksydowo-szklany). Korpus wewngtrzny oraz ostona zewngtrzna
maja ksztalt rury. Oslona zewngtrzna jest przykrecona do korpusu srubami specjalnymi (antywla-
maniowymi). W dolnej czgsci korpusu wewnetrznego znajduje si¢ plyta podstawy z otworami mon-
tazowymi i dtawnicami kablowymi, natomiast od gory jest przykrecona gltowica z przetwornikami
elektroakustycznymi. Z boku korpusu wewnetrznego znajduja sie dwa prostokatne otwory rewizyj-
ne, umozliwiajace dostep do aparatury zamontowanej wewnatrz. Otwory ostonigte sq pokrywami
z uszczelkami gumowymi.

Na obwodzie obudowy zewngetrznej UOZ-1 znajduje si¢ szereg otwordw umozliwiajacych swo-
bodng emisj¢ dzwiekow ostrzegawczych z przetwornika elektroakustycznego. Przestrzen pomiedzy
ostong zewnetrzna a korpusem wewnetrznym tworzy obszar cyrkulacji termicznej powietrza, sku-
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tecznie chroniacy przed przegrzaniem znajdujacy si¢ wewnatrz korpusu wewngtrznego zespot elek-
troniki. Materiat, z jakiego zostala wykonana obudowa gwarantuje jej trwatos$¢ przez okres 20 lat.

3.5. Autodiagnostyka systemu

Kazde przytorowe urzadzenie UOZ-1 zostalo wyposazone w system autodiagnostyczny, po-
zwalajacy zdalnie, to jest z poziomu Lokalnego Centrum Sterowania oraz kontenera sbl, wykrywac
1 lokalizowa¢ wszystkie nieprawidtowosci pracy. Doktadnos¢ lokalizacji usterek z poziomu LCS
ograniczona jest do okreslenia lokalizacji kontenera sbl oraz ogdlnego typu usterki. Szczegotowa
informacja o miejscu i rodzaju uszkodzenia jest pokazywana na wyswietlaczu LCD modutu dia-
gnostycznego w kontenerze sbl.

Rys. 3. Wyglad zewngtrzny urzadzenia UOZ-1

3.6. Ochrona przeciwwlamaniowa

Urzadzenie UOZ-1 wyposazone jest w system ochrony przeciwwlamaniowej, reagujacy na
proby demontazu i zniszczenia obudowy. Ochrona uaktywnia si¢ po krotkim czasie od zatozenia
1 zamknig¢cia obudowy zewngtrznej. W razie wykrycia proby zniszczenia lub wlamania, wszystkie
urzadzenia nalezace do jednego punktu odstraszania emitujg przez 90 sekund bardzo glosny aku-
styczny sygnat alarmowy (syreny policyjne, itp.), a informacja o wtamaniu natychmiast przesyta-
na jest systemem lacznosci do kontenera sbl i dalej do Lokalnego Centrum Sterowania Ruchem
Kolejowym.

3.7. System lacznosci UOZ-1

Przytorowe urzadzenia UOZ-1 nalezace do jednego punktu odstraszania sa polaczone syste-
mem lacznosci przewodowej migdzy soba 1 ze wspolpracujacym z nimi kontenerem samoczyn-
nej blokady liniowej SHL-12. Przyjety zostat dwuprzewodowy system dwukierunkowej transmisji
szeregowej typu ,,master-slaves” oparty na standardzie RS-485. Jako ,,master” zostal wykorzystany
modut diagnostyczny typu EZG-2102, stanowiacy standardowe wyposazenie kontenera sbl, wypo-
sazony w wyswietlacz LCD, wyjscie transmisji RS-485 oraz powiazanie z automatyka samoczyn-
nej blokady liniowej. Funkcje ,,slaves” pelnig sterowniki przytorowych urzadzen UOZ.

Zmodyfikowane oprogramowanie modutlu diagnostycznego pozwala na realizacj¢ wszyst-
kich dotychczasowych jego funkcji a takze funkcji sterujacych systemem UOZ w danym obsza-
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rze. Zatozona predkosé transmisji w sieci tacznosci jest stosunkowo niewielka i wynosi 300 Bd.
Przyjecie tak wolnej transmisji pozwolito na osiagnigcie bardzo wysokiej odpornosci na czgsto wy-
stepujace przy torze kolejowym zaktdcenia elektromagnetyczne i radioelektryczne.

4. Zasada dzialania

Urzadzenia UOZ-1 sa automatycznie uruchamiane na krétko przed przejazdem pociagu na pod-
stawie sygnatow otrzymanych z obwodéw automatyki samoczynnej blokady liniowej. W praktyce
polega to na tym, ze do wszystkich urzadzen przytorowych UOZ podiaczonych do danego konte-
nera, wysytane sg informacje o zajgciu i zwolnieniu przez pociagi kolejnych odcinkéw izolowa-
nych. Pozwala to na stworzenie w pamigciach komputeréw sterujacych praca urzadzen UOZ-1
map obszaru linii kolejowej, gdzie dokonywane jest §ledzenie zmian w aktualnym przemieszczaniu
si¢ pociagow. Do wyliczania czasu pojawienia si¢ pociagu w obszarze odstraszania wykorzystany
zostat inteligentny algorytm uwzgledniajacy topologie odcinka linii oraz analiz¢ predkosci jazdy
pociagéw. Dla kazdego pociagu jest wyliczany czas dojazdu 1 na tej podstawie nastepuje urucho-
mienie w odpowiednim momencie czasowym procedury odstraszania w poszczegolnych urzadze-
niach UOZ-1. Kompletna sekwencja odstraszajaca trwa od 50 do 180 sekund, a jej dlugosc¢ jest
automatycznie dopasowywana do zmieniajacej si¢ sytuacji ruchowej na linii kolejowej (pociag
zwalnia, przyspiesza lub zatrzymuje si¢ na przystanku).

Uruchomienie procedury odstraszania polega na emitowaniu sygnaldw akustycznych przez
wszystkie nalezace do jednego punktu przytorowe stanowiska urzadzen UOZ-1. Ponadto zaktada
si¢, ze w trakcie trwajacej od 1 do 3 minut procedury odstraszania, czasy trwania poszczegdlnych
sygnatow sktadajacych si¢ na kompletng sekwencj¢ beda si¢ zmieniaé w celu wyeliminowania
efektu ostabienia czujnosci zwierzat na wielokrotnie powtarzajacy si¢ i pochodzacy z tego samego
obszaru bodziec ostrzegawczy jednego rodzaju. Ponadto wykorzystywanych jest kilka rézniacych
si¢ od siebie sekwencji. Decyzja o uruchomieniu i wyborze rodzaju sekwencji jest podejmowana
przez wszystkie urzadzenia UOZ-1 znajdujace si¢ w danej grupie stanowisk. Ktdres$ z nich zawsze
wykona to najszybciej i ono narzuca pozostalym swoja decyzj¢. Synchronizacja zmian jest dokony-
wana w czasie rzeczywistym wykorzystujac opisany wczesniej system tacznosci. Wybor sekwencji
moze by¢ rdwniez sterowany kalendarzem i1 zegarem. Stosowanie pewnych sekwencji moze by¢
ograniczone do okreslonej pory doby lub tez pory roku.

Zakonczenie procedury odstraszania nastepuje po jej catkowitym odtworzeniu. Moze si¢ zda-
rzy¢, ze sekwencja odstraszajgca nie zdazy si¢ zakonczy¢ bezposrednio przed przyjazdem pocia-
gu i koncowa jej czes¢ bedzie emitowana w trakcie przejazdu pociagu przez obszar odstraszania.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami jest to dziatanie prawidtowe.

5. Wnioski

W poréwnaniu do stosowanego powszechnie w krajach Europy Zachodniej ograniczania doste-
pu do torowisk linii kolejowych o podwyzszonych i duzych predkosciach jazdy pociagéw poprzez
ogrodzenie ich wysoka siatkg oraz budowe konstrukeji inzynierskich w postaci pod- i nadziemnych
przejs¢ dla zwierzat, zaproponowana metoda ochrony zwierzat posiada dwie bardzo istotne zalety.
Pierwsza z nich jest catkowity brak ograniczen w swobodnym przemieszczaniu si¢ zwierzat w ich
obszarach Zzerowania i rozrodu, a drugg nieporownywalnie nizszy koszt inwestycji. Koszt budowy
jednego przejscia nadziemnego dla zwierzat odpowiada kosztowi ochrony urzadzeniami UOZ-1
odcinka linii kolejowej o dlugosci od 200 do 500 km. Tak duza roéznica w dtugosci linii kolejo-
wych wynika z r6znej ggstosci wystgpowania obszardw lesnych 1 lesno-takowych. Zaproponowane
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rozwiazanie spetnia wymagania stawiane przez Uni¢ Europejska w zakresie kompensaty wptywu
inwestycji transportowych na srodowisko naturalne.

6. Podsumowanie

Pierwsza partia urzadzen typu UOZ-1 zostala zainstalowana na odcinku linii kolejowej E20
pomigdzy Minskiem Mazowieckim a Siedlcami, gdzie w warunkach rzeczywistej eksploatacji zwe-
ryfikowano zastosowane rozwiazania techniczne oraz metode¢ emisji i arsenal akustycznych bodz-
cOw odstraszajacych. Zamontowano tam tacznie 62 urzadzenia UOZ-1, z czego 32 zlokalizowano
w o$miu punktach migracji zwierzat, a pozostale 30 ogranicza dostgp zwierzat do linii kolejo-
wej na jej dwukilometrowym odcinku graniczacym bezposrednio z rezerwatem przyrody ,,Stawy
Broszkowskie” koto Siedlec. Na rys. 4 pokazano urzadzenia UOZ-1 zainstalowane w punkcie od-
straszania Wozbin koto stacji Mrozy. Cztery urzadzenia UOZ-1 zapewniajg tam ochrong szlaku
kolejowego na dtugosci ok. 300 m.

Rys. 4. Urzadzenia UOZ-1 zainstalowane w punkcie odstraszania Wozbin koto stacji Mrozy na odcinku linii
kolejowej E20 pomigdzy Minskiem a Siedlcami, bezposrednio graniczacym z rezerwatem przyrody
»Stawy Broszkowskie”

Trwajaca juz ponad 2 lata eksploatacja urzadzen wykazata ich wysoka niezawodnos¢ oraz od-
pornos¢ na proby kradziezy i zniszczenia. Kompozytowa konstrukcja obudowy okazata si¢ bardzo
odporna na proby dewastacji, nie ulegajac takim dziataniom, jak usilowanie wyrwania jej tancu-
chem przymocowanym do samochodu lub ciggnika. Istotng role odegrat tu z pewnoscia skuteczny
system ochrony przeciwwlamaniowej, gdzie bardzo glosny sygnat alarmu emitowanego rownocze-
$nie z calej grupy urzadzen zadziatat deprymujaco na sprawcéw zdarzenia, a wystana do Lokalnego
Centrum Sterowania informacja o wlamaniu umozliwita natychmiastowq interwencje pracownikéw
shuzby utrzymania lub funkcjonariuszy Stuzby Ochrony Kolei.

Cykl badania skuteczno$ci urzadzen UOZ-1 zostat zrealizowany przez Instytut Badawczy
Le$nictwa w okresie zimy 2004/2005, kiedy na podstawie obserwacji tropéw zwierzat na $niegu
mozna byto wiarygodnie okresli¢ ich reakcje na zastosowane bodzce. Raport koncowy z badan
wykazal, ze zaréwno dziko zyjacy roslinozercy (jelenie, sarny, dziki i zajace) jak i drapiezniki
(lisy) oraz ptaki (s6jki) prawidtowo odczytuja znaczenie zastosowanych sygnatow odstraszajacych,
a jednoczesnie nie rezygnuja z przebywania w poblizu odcinka linii kolejowej z zainstalowanymi
urzadzeniami UOZ-1.
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Zarzadzanie, utrzymanie i monitoring przejs¢
dla dzikiej fauny we Francji

Pierre Skriabine' & Jean Carsignol®

ISétra, France, *Cete de I’Est, France

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki ponad 40-letnich doswiadczen w funkcjonowaniu przejsc¢ dla
zwierzat na terenie Francji. Scharakteryzowano kilka podstawowych urzadzen pozwalajacych §ledzi¢ wy-
korzystanie przejs¢ przez zwierzgta oraz omdwiono przyktady ilustrujace skutecznos$é niektorych z nich.
Warunkiem efektywnego dziatania calego systemu skierowanego na ochrong réznorodnosci biologicznej
jest odpowiednie zarzadzanie przej$ciami i urzadzeniami monitorujacymi.

Stowa kluczowe: autostrada, przejscie dla zwierzat, nadzor fotograficzny, nadzor wideo, zarzadzanie,
Francja

1. Wstep

Przejscia dla dzikiej fauny — gérne i dolne, dla duzych i matych zwierzat — istnieja we Francji
od ponad czterdziestu lat. Ich skuteczno$¢ jest kontrolowana przy pomocy réznych systemow do
zapisu tropow (podtoze z piasku, itp.). Te urzadzenia pozwalaja okresli¢ czgstotliwosé korzystania
z tych przejs¢ przez rézne zwierzgta, jednak nie daja zadnych informacji o ich zachowaniu podczas
zblizania si¢ do przej$¢ lub przechodzenia przez nie. Z tego wzgledu takie systemy jak filmowanie
w podczerwieni lub monitoring video daja interesujace mozliwos$ci badania tych zachowan.

Niniejszy artykut prezentuje wyniki badan prowadzonych przy uzyciu réznych technik i mate-
riatow (aparaty z lampa btyskowa, kamery na podczerwien), opisuje w skrdcie rozne systemy moni-
torowania przy uzyciu aparatow i kamer aktywowanych podczerwienig lub radarem, itd. Informacje
uzyskane dzigki tym instrumentom zostaty krétko wyjasnione i skomentowane.

2. Aparat-pulapka i nadzor wideo

Aparat-putapka to system, w ktdrym nacisk wywierany przez zwierze na przetacznik (zazwy-
czaj jest to deseczka ukryta pod roslinnoscia) wyzwala aparat fotograficzny (moze to by¢ aparat
jednorazowy). Aparat fotograficzny moze by¢ réwniez wlaczany, gdy zwierze tapie przynete.

Systemy nadzoru fotograficznego w podczerwieni i radarowego moga by¢ wykonywane przy
uzyciu sprzgtu, ktéry mozna uzyskac od fotografow lub specjalistow ds. alarmow, lub mozna je za-
kupi¢ jako kompletny zestaw (Jama Electronique, Trail Master 1500). Zamiast bariery w podczer-
wieni, mozna wykorzysta¢ system radarowy. Obydwa systemy nadzoru moga by¢ wykorzystywa-
ne do fotografowania matych obiektéw (ptazéw i malych ssakéw) lub innych zwierzat, np. rysiow
1 nietoperzy.

Nowoczesne aparaty cyfrowe dajq wiele korzysci — sg ciche, moga pomiesci¢ nawet do 100
zdje¢ (trzy razy tyle ile miesci si¢ w zwyktych aparatach) i mozna je zostawi¢ w terenie na 5 do 6
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dni (ogranicza nas jedynie zywotnos¢ baterii). Wykorzystanie fal radiowych eliminuje kable pomie-
dzy czujnikiem i kamera.

Koszt systemu Trail Master w metalowej obudowie z wykrywaczem radarowym, elektronicz-
nym licznikiem i aparatem z autozoomem i wbudowana lampa btyskowa to okoto 800€, bez VAT.
Czas instalacji to 2 godziny.

,Lekki” nadzér wideo: prosty, kompaktowy system nie wymagajacy aktywujacego czujni-
ka moze by¢ ztozony przy zastosowaniu kamery nadzoru wideo w oryginalnej obudowie wodo-
odpornej z 12V bateria, magnetowidem nagrywajacym na 3-godzinnej kasecie VHS oraz lampy
w podczerwieni. Nieprzerwana praca tego systemu oznacza, ze operator musi obejrze¢ cata kase-
te, nawet jesli zadne zwierzgta nie korzystaty z przejscia. T¢ wadg rekompensuje tatwa instalacja
1 duza niezawodnos$¢. Dzigki temu systemowi mamy pewnos¢, ze wszystkie zdarzenia zostang za-
rejestrowane.

Koszt takiego systemu sktadajacego si¢ z lampy na podczerwien, zamontowanej pod kamera
na tréjnogu, z baterig i magnetowidem w lekkim pudetku na ziemi wynosi okoto 5.000 €, bez VAT.
System moze pracowa¢ nieprzerwanie 12 godzin.

,»Ciezki” nadzor wideo: Rys. 1 ilustruje uporzadkowanie systemu sktadajacego si¢ z kamery wi-
deo, jednej lub dwoch lamp na podczerwien (200W do 450W), jednej lub wiecej barier w podczer-
wieni, magnetowidu (VHS), 4 standardowych baterii + zegara, licznika detekcji, itd. System ten,
ktéry mozna zestawi¢ przy uzyciu standardowych urzadzen, kosztuje okoto 12,000 €, bez VAT.
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Rys. 1. Uktad systemu nadzoru wideo (Zrédto: Sétra / J. Carsignol (CETE de I’Est, 1988)

Kamery laserowe: w przysztosci, ten typ urzadzen powinien uprosci¢ nadzor wideo, poprzez
wyeliminowanie potrzeby uzywania lamp na podczerwien (oszczgdnos$¢ energii, nizsze koszty
1 mniej polaczen). Na rynku cywilnym dostgpne sg kamery laserowe, ktorych dziatanie mozna udo-
skonali¢ poprzez dostarczenie dodatkowego swiatta.

Kamery termiczne: urzadzenia te daja wyjatkowo dobrej jakosci obrazy, jednak sg bardzo dro-
gie (30.500 €, bez VAT), pomimo 50% spadku cen w ciagu kilku ostatnich lat. Kamery termiczne sg
o wiele mniejsze niz kiedys i1 obecnie maja wbudowane akumulatorki (2 kg dla kamery przenosnej
o wysokiej rozdzielczo$ci). Obrazy moga by¢ rejestrowane przy uzyciu wyjsé PAL video. Pomimo
ich doskonatego dziatania — takie systemy moga wykry¢ sarng oddalona o kilometr, dzigki szero-
kiemu obiektywowi, ktéry obejmuje duzy teren — z powodu wysokich kosztow nie sg one dobra al-
ternatywa dla konwencjonalnych systemdéw na podczerwien.
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Nadzor fotograficzny i technika wideo moze by¢ wykorzystywany w roznych celach zwigza-
nych z badaniami i edukacja w zakresie przejs¢ dla zwierzat (tab. 1).

Tabela 1. Zastosowania nadzoru fotograficznego i techniki wideo

Typ wykorzystania Informacje

Eksperymenty * Testowanie réznych typdw i rozmiarow przejscia, komponentdw przejscia (para-
pet i studnia doswietlajaca), pokrycia podtogi i $cian, itd.
 Analizowanie skutecznosci systemdow refleksyjnych, atraktantdw, itd.
* Ocena wplywu roslinnosci przy wejsciu na platforme: czy gestos¢ roslinnosci nie
zacheca do korzystania z przejscia (implikacje dla zarzadzania)?
Badania behawioralne * Dyskretne obserwowanie poruszajacych si¢ zwierzat: analiza warunkow podejscia

i przej$cia, badanie zachowan badawczych pewnych gatunkow lub osobnikéw
oraz badanie przyzwyczajania sig.
Dokumenty pedagogiczne i * Publikacja szczegotow eksperymentdw, ktore odniosty sukces oraz przekazywanie
promowanie wiedzy informacji i wiedzy.
Badania operacyjne EP, APS i e« Okreslenie doktadnej lokalizacji przejs¢ w trakcie badan.

APA/DP * Sporzadzenie listy gatunkow na zidentyfikowanych szlakach.

Monitorowanie skutecznosci ¢ Poznanie poziomdw wykorzystania przez dzikie zwierzeta i przez innych uzyt-
kownikow.
» Sprawdzanie (mieszane lub przez niespecjalistow) przejs¢ tam, gdzie nie mozna
zatozy¢ putapek rejestrujacych $lady (przejscia przykryte lub wodne).
* Analizowanie przyczyn niekorzystania przez zwierzeta z przejscia, chociaz regu-
larnie przebywaja one w poblizu.
Liczenie i identyfikacja » Szacowanie znaczenia biologicznego przejs¢ i Sciezek.
* Ocena wspotzawodnictwa wewngetrz- i migdzygatunkowego (np. rola dominujace-
g0 samca).

3. Wyniki i wnioski z doswiadczen

3.1. Przyklady
Przejscie w St. Alban d’Hurtiéres (przejscie dolne, Vallée de la Maurienne)

Lokalizacja na A43/SFTRF (Vallée de la Maurienne): przejscie dolne dla zwierzat (szerokos¢
20 metréw 1 jedno przesto). Przejscie to, znajdujace si¢ na szlaku migracji sarny, jest rtowniez wyko-
rzystywane przez male miejscowe zwierzeta z gor i z Vallée de I’ Arc (tab. 2). (Zrédto: J. Carsignol,
CETE de I’Est).

Tabela 2. Wykorzystanie przejscia w St. Alban d’Hurtiéres przez sze$¢ gatunkow zwierzat od roku 1997

Zwierzeta %
lasicowate 6
sarna 34
jelen 6
dzik 24
lis 18
borsuk 12

(Zrédto: Fédération Départementale des chasseurs de Savoie, 2002)
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Przejscie w La Rougellerie (przejscie dolne dla dzikich zwierzat, Sologne)

Lokalizacja: na autostradzie A71/COFIROUTE (Sologne): przejscie w La Rougellerie; dtugosé¢
6 m, wysoko$é 3 m. (Zrédto: M. Galet; COFIROUTE).

Monitoring fotograficzny przejscia w La Rougellerie na autostradzie A71 zarejestrowal 175
zdarzen w okresie 16 miesigcy (tj. jedno zdarzenie co trzy do czterech dni), i tym samym udowod-
nit uzytecznos¢ przejscia dolnego dla malych zwierzat (tab. 3).

Tabela 3. Liczba zwierzat przekraczajacych przejscie w La Rougellerie na autostradzie A71/COFIROUTE

(Loir-et-Cher):

Zarejestrowane przekroczenia

Gatunki

58
37
30

kuna domowa
bazant

sarna

jez

lis

gotab lesny

dziki kot

zajac

nutria

wiewiodrka pospolita

spacerowicze, mysliwi 1 psy mysliwskie

Zrédto: V. Vignon i P. Orabi /OGE / COFIROUTE (2000)

Przejscia gorne na drodze E44 (Tréves-Luksemburg)

W Luksemburgu na autostradzie E44 (Treves, Luxembourg), aparat-putapka monitorujacy dzi-
kie zwierzg¢ta na dwdch przejsciach gérnych (szerokich na 12 meteréw) zarejestrowat 575 zdarzen

dotyczacych 9 gatunkoéw ssakow (tab. 4).

Tabela 4. Wykorzystanie dwoch mostow ekologicznych przez 9 gatunkoéw ssakow na drodze szybkiego ru-
chu E44 (Treves — Luxembourg), w okresie migdzy 23 wrzesnia 2003 a 9 marca 2004 (Zrddto:
Ministerstwo Robdt Publicznych, Wielkie Ksigstwo Luksemburga, 2004)

Species

%

dzik

sarna

tchérz

kuna domowa
zajac

borsuk

zbik

kot

lis

55.8
24.9
0.2
0.2
2.6
0.3
1.2
5.7
9.1

3.2. Wnioski z doswiadczen

Badania w podczerwieni prowadzone w Szwajcarii (stacja ornitologiczna w miejscowosci
Sempach) dotyczace wykorzystania 22 przej$¢ dla zwierzat o szerokosci od 8 do 200 metrow daty

nowe spojrzenie na wymagania dotyczace budowy przejsc.
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Krzywa regresji uzyskana dzieki danym dotyczacym wykorzystania przez rézne gatunki (sarna,
dzik, jelen, lis, zajac, borsuk, kuna le$na i kuna domowa) jest asymptotyczna (rys. 2).

liczba dzikich zwierzat na noc

32 4

28 -

14

ST

=1
yuO 23«31 ENT 1 + (w2020 -‘4] r=0. 97

| I I | | |
60 &0 100 120 140 160 180 szeroko$é w metrach

Rys. 2. Srednia liczba zwierzat zaobserwowanych wg klasy i szerokosci przejscia (Zrodto: Pfister i in. 1997);

Wykres ten pokazuje, ze:

do 20 metrow szerokos$ci krzywa charakteryzuje silny wzrost liniowy, zwigzany z ograni-
czeniem i1 znacznym zroznicowaniem wspolczynnika kosztu-efektywnosci;

pomigdzy 20 a 50 metrami szerokosci, stabnacy wzrost zwiazany jest ze stabilizacjg wspot-
czynnika kosztu-efektywnosci;

powyzej 50 metréw szerokosci, krzywa wyptaszcza si¢ stopniowo az do okoto 100 metrdéw:
dodatkowa szerokos¢ powyzej 50 metrow daje tylko niewielki wzrost efektywnosci, pod-
czas gdy wspotczynnik kosztu-efektywnos$ci znaczaco wzrasta.

Wyniki badan pokazuja wigce, ze:

przejscia o szerokosci ponizej 20 metrdw maja ograniczong skutecznos¢ i obserwatorzy
szwajcarskiej stacji ornitologicznej uwazaja je za zbyt mate. Dzikie zwierzgta szybko prze-
biegaja przez takie przejscia (lub nawet unika ich), podczas gdy w szerszych wersjach
przej$¢ zwierzg¢ta mniej si¢ stresuja, a nawet spedzaja w nich wigcej czasu;

przejscia o szerokosci pomigdzy 20 a 50 metrami sa wystarczajaco skuteczne dla kopyt-
nych;

powyzej 50 metrow dtugosci, krzywa rosnie wolniej, liczba dodatkowych przekroczen jest
coraz mniejsza 1 uzyskana dodatkowa skuteczno$¢ spowodowana jest wykorzystaniem
przejs$¢ przez bardziej wymagajace gatunki;

optymalna obserwowana czgstotliwos¢ (tj. liczba osobnikéw spotkanych na noc, co jest
wskaznikiem wymiany) wynosi od 80 do 100 metrow. Te szerokosci odtwarzaja wielofunk-
cyjne potaczenia pomi¢dzy populacjami.

Bardziej szczegdtowe obserwacje przy uzyciu nadzoru wideo rzucaja swiatlo na zachowanie
zwierzat w poblizu przejs¢ 1 w/na przejsciach oraz na czynniki sprawcze takiego zachowania 1 re-

akcji.
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4. Zarzadzanie przejSciami i innymi urzadzeniami

4.1. Zasady

Istotnym warunkiem dobrego funkcjonowania przej$¢ dla zwierzat oraz innych urzadzen jest
odpowiednie zarzadzanie nimi. Tymczasem jest ono zbyt czesto zaniedbywane. Czgsto zapomina
si¢ o tym, ze nie wystarczy zbudowac przejscia i zainstalowac urzadzenia. Nalezy je systematycz-
nie monitorowac, aby zapewni¢ ich wykorzystywanie tylko dla przypisanych im celoéw, a takze re-
gularnie konserwowac, aby byly skuteczne.

Urzadzenia dla matych zwierzat — a szczegolnie dla ptazow — sg czgsto zarzadzane przez ochot-
nikdw, co oznacza niepewnos¢ w dluzszym okresie czasu. Pewne instalacje, z ktdrymi sa szczegol-
ne problemy z powodu ich lokalizacji lub warunkéw klimatycznych, wymagaja regularnej, czasami
intensywnej, konserwacji aby zachowac¢ ich droznos¢. W tym celu wykorzystuje si¢ migdzy innymi
sprze¢t mechaniczny do oczyszczania wej$¢ oraz weze z woda pod duzym cisnieniem do przetkania
rur i instalacji separatoréw. Bardzo silnie zmotywowani przyrodnicy moga udziela¢ witascicielom
porad, ale nie zawsze beda w stanie zarzadza¢ dalej urzadzeniami, nawet za wynagrodzeniem.

Istnieja rézne sposoby zwigkszania skutecznosci urzadzen:

= Kwestie zarzadzania nalezy podja¢ w poczatkowych fazach projektu i dobre rozwiazanie

tych problemow jest jednym z kluczy do zapewnienia skutecznos$ci urzadzen dla drobnych
dzikich zwierzat. Decyzje podejmowane na etapie robdt moga mie¢ duzy wptyw na efekt
dzialania urzadzen. Miejsca nalezy odwiedza¢ co tydzien w fazie wdrazania, a pracowni-
kow wypadatoby uswiadomié o istniejacych problemach. Jesli to tylko mozliwe, prace bu-
dowlane nalezy prowadzi¢ bez szkody dla roslinnosci. Nalezy podjac srodki (nabycie lub
umowy o zarzadzaniu) w celu zapewnienia odpowiedniego wykorzystania terenu i swobod-
nej migracji dzikich zwierzat.

= W fazie operacyjnej, kluczowe jest przeprowadzanie cotygodniowych wizytacji w pierw-

szym roku, a potem jednej lub dwdch miesigcznie. Nalezy zapewnié¢ ogodlna spojnosé.
Skuteczno$¢ urzadzen zalezy rowniez od: (i) regularnego nadzoru nad urzadzeniami i ich
otoczeniem w celu wykrycia wszelkich zmian w $rodowisku; (ii) utrzymania urzadzen
11ich otoczenia: (iii) monitorowania regulacji aktywnosci i wykorzystania terenu w poblizu
przejscia.

= Nalezy zorganizowac i podpisa¢ umowy o zarzadzaniu (patrz nizej).

4.2. Umowy o zarzadzaniu

Chociaz umowy o zarzadzaniu sg coraz popularniejsze w przypadku duzych przejs¢ dla fauny,
nie sg one jednak zbyt czesto zawierane w przypadku przej$¢ dla matych zwierzat. Umowy takie,
ktore stuza optymalizacji nadzoru, utrzymaniu i kontroli, okreslajg zarzadceg i definiuja role réznych
partneréw. Umowy takie nalezy podpisywac juz na bardzo wczesnym etapie, poniewaz trudno jest
wyznaczy¢ zarzadcg juz po zakonczeniu budowy urzadzenia.

Umowe o zarzadzaniu musi podpisa¢ operator infrastruktury (panstwo, departament lub konce-
sjonariusz), ktory jest odpowiedzialny za urzadzenia. Ta strona tozy na koszty zarzadzania lub za-
pewnia wyznaczonego kierownika z odpowiednimi §rodkami.

Umowa o zarzadzaniu okresla:

= cel urzadzenia i przewidywane dla niego zastosowanie;

= charakterystyke techniczng urzadzenia i komponenty planowane w jego poblizu (odwodnie-

nie, dedykowany obszar ,,lejka”, roslinno$¢ 1 putapki rejestrujace slady);

= specjalne srodki zabezpieczajace: rezerwat dzikich zwierzat, rezerwat przyrody lub zareje-

strowany obszar lesny (takie zabezpieczenia prawne i utatwienia pozwalaja na lepszg ochro-
ne¢ obszaru i utatwiaja pracg kierownikom);
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= pisemne umowy pomi¢dzy wiascicielem projektu, kierownikiem i wiascicielami terenow
przylegtych; takie umowy moga, w efekcie, stanowi¢ zwolnienia (bezptatne lub ptatne
zwolnienie z prawa do polowan w celu wsparcia pracy kierownika; zobowigzania dotycza-
ce ogrodzen 1 wykorzystania terenu pod rolnictwo lub uprawg lesna, itd.);

= warunki przyjecia urzadzen, w ktérych jest jasno okreslone, ze wspomniane warunki doty-
cza tylko gospodarowania terenem i jego sktadnikami w poblizu przejscia (samo przejscie
pozostaje wlasnoscia wlasciciela projektu, ktory jest odpowiedzialny za jego utrzymanie);

= warunki dla monitorowania skutecznosci (wizytacja co tydzien w pierwszym roku, a nastgp-
nie dwie wizyty miesigcznie). W zakresie nadzoru, wystarcza dwie lub trzy wizyty rocz-
nie, ktére pozwolg na prowadzenie utrzymania lub operacji strategicznych w razie potrzeby
(musza powstawac raporty z wizyt);

= charakter utrzymania;

= koszt zarzadzania.

4.3. Potencjalni zarzadcy

We Francji potencjalnymi zarzadcami sg przede wszystkim:

= samorzady miejskie;

= krajowe biuro myslistwa i dzikiej zwierzyny lub ONCFS (Office national de la chasse et de
la faune sauvage) oraz rada rybotéwstwa lub CSP (Conseil supérieur de la péche);

= stowarzyszenia i organizacje zajmujace si¢ ochrona srodowiska;

= federacje mysliwych i rybotéwstwa oraz federacje hodowcow ryb.

5. Z.akonczenie

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze zarzadzanie, utrzymanie i monitorowanie przej$¢ dla dzi-
kich zwierzat pozostaja kluczem do uzyskania nowych danych i doskonalenia naszej wiedzy w tym
zakresie, a dziatania zarzadzajace 1 dobre utrzymanie sg konieczne do zagwarantowania podstawo-
wego funkcjonowania takich urzadzen, ktore sa elementami kluczowymi dla zachowania r6znorod-
nosci biologiczne;j.
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Streszczenie. Przedmiotem badan przeprowadzonych zima i wiosna 2004 i 2005 roku byto korzystanie
przez $rednie i1 duze ssaki z 20 przej$¢ gornych dla zwierzat (zielonych mostéw) i 23 przejs¢ dolnych (10
wiaduktow, 6 przejs¢ przez rzeki lub przepustow, 7 przej$¢ dolnych), jak rowniez okoto 24 przejs¢ dolnych
dla matych ssakow, a takze kilku przejs¢ nieprzeznaczonych dla dzikich zwierzat. Badanie przeprowadzono
na trzech autostradach, trzech drogach szybkiego ruchu i trzech gtownych drogach krajowych w potudnio-
wych Niemczech (Baden-Wiirttemberg) i na jednej autostradzie w pétnocnych Niemczech (Mecklenburg-
Vorpommern). Wsrdd obserwowanych zwierzat byly: jelen szlachetny, daniel, sarna, dzik, zajac europejski,
lis, szop, borsuk, kuna domowa (jak rowniez kuna lesna i tchdrz) oraz wydra. Wyniki badan wykazuja, ze
zielone mosty i wigksze wiadukty byly uzywane najintensywniej (przez okoto 85% wszystkich zarejestro-
wanych zwierzat). Z mniejszych przejs$¢ przez rzeki, przepustdéw i przejs$¢ dolnych dla matych ssakow korzy-
stato tylko 15% wszystkich zarejestrowanych zwierzat. Udziat lisa, zajaca i sarny stanowit okoto 72% (za-
pis wideo) 1 89% ($lady) wszystkich przekroczen zwierzat. Stosujac rézne analizy regresji wielokrotnej udo-
wodniono, ze osiem sposrdd okoto 28 niezaleznych zmiennych ma w kilku przypadkach istotny wptyw na
korzystanie z zielonych mostéw przez badane gatunki: szerokos$¢ wykazata korelacj¢ pozytywna, natomiast
dtugos¢ 1 wiek mostoéw, wielkos¢ powierzchni zalesionej na mostach, hatas, dziatalno$¢ cztowieka, liczba
drog prowadzacych do mostow i budynkéw w ich bezposrednim sasiedztwie wykazujq korelacj¢ negatyw-
na. Badany efekt bariery drogowej wydaje si¢ by¢ wystarczajaco tagodzony przez budowle stuzace zwie-
rzetom do przekraczania infrastruktury, chociaz wskaznik przekraczania jest znacznie nizszy niz przed bu-
dowa drogi.

Stoewa kluczowe: autostrady, drogi szybkiego ruchu, ssaki, wykorzystanie przejs¢ dla zwierzat, Baden-
Wiirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern

1. Wstep

W ostatnich dwoch lub trzech dziesigcioleciach, w Europie wigkszos$¢ rzadowych agencji ochro-
ny srodowiska i ruchu drogowego oraz organizacji pozarzadowych coraz bardziej u§wiadamia so-
bie wptyw drdg na dzikie zwierzeta (Bright 1993; Bennet 1997; Trombulak & Fissel 2000; Forman
1 in. 2002; Trocmé i in. 2003). Znaczne postepy w zrozumieniu tych oddziatywan i rozwdj odpo-
wiednich rozwiazan doprowadzily do powstania licznych podrecznikdéw, omawiajacych srodki ta-
godzace wpltyw drog na dzika przyrode (SETRA 1993; Hlava¢ & Andel 2002; Tuell i in. 2003;
Carsignol 1 in. 2005; Tuell 2005; FGSV w przyg., itd.).

W migdzyczasie wigkszo$¢ krajow europejskich zrealizowata przejscia dla dzikich zwierzat,
przynajmniej przy wigkszych autostradach i drogach szybkiego ruchu. Niewiele jest jednak ba-
dan oceniajacych skutecznos¢ réznego typu przej$¢ dla fauny (Clevenger & Waltho 2005; Hardy
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i in. 2003) lub ich wyniki sa bledne z powodu pomijania maskujacego wptywu naktadajacych si¢
zmiennych (lokalizacja, rozmiar, konstrukcja, wiek, aktywno$¢, hatas drogowy, przyzwyczajenie
si¢ zwierzat). Ponadto, wigkszo$¢ badan skupiala si¢ tylko na konkretnych przej$ciach dolnych lub
gbrnych, a nie na poréwnaniu réznych typdw przejsé.

W ciagu ostatnich trzech lat w Niemczech przeprowadzono badanie, majace na celu oceng
wykorzystania roznych typoéw przejs¢ gornych i dolnych (zaréwno dla dzikich zwierzat jak i nie-
przeznaczonych dla nich) przez srednie i duze ssaki (trzy dodatkowe badania dotyczyty koszatki,
borsuka i nietoperzy; Herrmann 2006; Miiller-Stie3 2006; Bach & Miiller-Stie3 2006; petny raport
mozna znalezé w Georgii i in. 2006). Badania byly finansowane przez Federalne Ministerstwo
Transportu, Budownictwa i1 Urbanizacji, jak rowniez agencje transportu kilku samorzadow regio-
nalnych. Wyniki wskazuja na to, ze tylko zielone mosty i wigksze wiadukty byly uzywane inten-
sywnie. W przypadku zielonych mostéw, udowodniono istotne znaczenie statystyczne pewnych
zmiennych, np. hatasu, aktywnosci ludzkiej i struktury roslinnosci.

2. Obszar i metody badan

Jedng czg$¢ badan przeprowadzono w potudniowych Niemczech (Baden-Wiirttemberg) na
trzech autostradach (A8, A96, A98), trzech drogach szybkiego ruchu (B31neu, B33neu, B464)
i trzech gtownych drogach krajowych (L113neu, L1100, L1207). Drugim obszarem badan byt od-
cinek autostrady A20 w pdéinocnych Niemczech (Mecklenburg-Vorpommern). Obydwa obszary
roéznig si¢ pod wzglgdem krajobrazowym (rys. 1): pierwszy jest terenem pagdérkowatym, z mala
mieszaning tak, pol i lasow, za$ drugi sktada si¢ gtownie z wielkich obszaréw rolniczych z nie-
wielka ilosciag laséw. Do waznych gatunkow $rednich lub duzych ssakéw w obydwu rejonach na-
leza: sarna (Capreolus capreolus), dzik (Sus scrofa), zajac europejski (Lepus europaeus), lis (Vulpes
vulpes), borsuk (Meles meles), szczegbdlnie za§ kuna domowa (Martes foina), kuna lesna (Martes
martes) 1 tchorz (Mustela putorius), szop (Nyctereutes procyonoides); w rejonie A20 rowniez jelen
szlachetny (Cervus elaphus), daniel (Dama dama) 1 wydra (Lutra lutra). Wydra, tchorz i kuna le$na
sa gatunkami zagrozonymi (wedtug czerwonej ksi¢gi dla Niemiec).

Srednia gestos¢ drog w Badenii-Wiirttembergii jest prawie dwukrotnie wyzsza (0,78 km/km?)
niz w Mecklenburgii-Vorpommern (0,43 km/km?). Nat¢zenie ruchu na badanych drogach waha si¢
od okoto 1700 do ponad 63000 pojazdow na dobe. Wszystkie autostrady i drogi szybkiego ruchu
sq ogrodzone, z wyjatkiem gtownych drég krajowych. Badaniem objgto 20 zielonych mostow, 10
wiaduktow, 7 przej$¢ dolnych dla duzych zwierzat, okoto 20 przejs¢ dolnych dla matych ssakow,
6 przepustow i przej$¢ przez rzeki (rys. 2 1 tab. 1) jak rdwniez przejscia gorne i1 dolne nieprzezna-
czone dla zwierzat (a wykorzystywane przez rolnikéw, lesnikéw lub pracownikoéw drog publicz-
nych, n=38). Wiek tych obiektéw waha si¢ od trzech do szesnastu lat i odpowiada wiekowi drdg.
Roslinno$¢ na zielonych mostach lub pod wiaduktami zmienia si¢ od taki, przez otwarty teren po-
rosnigty krzewami, do pelnego zalesienia. Wigkszos¢ przejs¢ obejmuje drogi zuzlowe (w pewnych
przypadkach réwniez brukowane), uzywane przez ludzi.
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Rys. 1. Zdjecia lotnicze pokazujace typowe krajobrazy w regionie Baden-Wiirttemberg (u gory)
i Mecklenburg-Vorpommern (u dotu). Google Earth
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Duze przejscia dolne dla ssakow Male przejscie dolne dla ssakow

Rys. 2. Przyktady roznego typu badanych przejs¢ dla zwierzat
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Tabela 1. Gtowne typy przejs¢ dla zwierzat uwzglednione w badaniach

typ przejscia ilos¢ szer.! dtugosé o
wys. (m) roslinnosé
(szt.) (m) (m)
zielone mosty (gb) 20 23-201 - 23-120 ubogie taki, peine zalesienie, mieszanki
wiadukty (vd) 10 58-440 5,5-55 * nagie podtoze, glownie taki, miejscami
zalesienie
duze przejscia
7 6-44 2,4-8 45-95 nagie podtoze, miejscami taki
dolne ssakéw (lu)
przepusty? (cu) 6 3,2-15 1,8-4,3 35-68 gldwnie nagie podtoze
matle przejscia dolne . ]
20 0,8-2,0 0,8-2,0 35-55 nagie podtoze

ssakow? (su)

Objasnienia: 'z perspektywy zwierzat (migdzy ogrodzeniami lub murami); >w ksztalcie kolistym i okienka;
*rowny z droga; (gb) 1 inne - skrdoty uzywane na wykresach

Przekraczanie drog przez zwierzeta monitorowaliSmy przy uzyciu kamer w podczerwieni, za-
pisujac co najmniej cztery noce w marcu lub kwietniu 2004 i 2005 (na zielonych mostach i przy
przejsciach dolnych dla zwierzat) oraz zliczajac $lady w ciagu co najmniej pigciu dni od grud-
nia do lutego w tychze latach (przy wszystkich przejsciach). W pewnych przypadkach instalowa-
no réwniez podklady z piaskiem oraz kamery cyfrowe (Cuddeback®, DeerCam®). Intensywnos¢
wykorzystania przej$¢ zdefiniowalis§my jako liczbe zwierzat z kazdego gatunku na zapisach wi-
deo kazdej nocy lub liczbe $ladow w $niegu na dobg. Dane dotyczace obserwowanych gatunkéw
w poblizu drég byty gromadzone na podstawie wywiadow z mysliwymi, lesnikami i innymi osoba-
mi znajacymi dobrze lokalng sytuacje, poniewaz szacunkowe okreslenie populacji w terenie byloby
zbyt czasochlonne i trudne do sfinansowania. Intensywnos¢ wykorzystania poboczy przez gatunki
byla zapisywana poprzez monitorowanie sladow wzdhuz transektow (odlegtos¢ do krawedzi drogi
lub ogrodzenia okoto dziesig¢ metrow).

Wykorzystujac analizg regresji wielokrotnej (Zar 1999), zbadalismy wptyw 28 (sarna: 29) nie-
zaleznych zmiennych na korzystanie przez gatunki z 20 zielonych mostow (zmienne przedstawio-
no w tabeli 1 1 2 1 dodatkowo np. lokalizacj¢ przejs¢, odlegtos¢ od zarosli/lasu, itd.). Dla innych
przejsé, liczba zmiennych byta zbyt mata lub wykorzystanie przez zwierzeta zbyt rzadkie by mozna
je bylo opracowac statystycznie. UzywaliSmy modeli obejmujacych cale grupy ssakow, jak rowniez
modele dotyczace tylko sarny, lisa i zajaca (trzy najczesciej spotykane gatunki). R6znice pomigdzy
$rednimi warto$ciami byly testowane za pomocg prostych lub sparowanych t-testoéw (Zar 1999), na-
tomiast problemy wykorzystania struktur roslinnych poprzez analiz¢ sktadowych (Aebischer 1 in.
1993). W pewnych przypadkach wyniki regresji wyjasniaja réznice w intensywnosci przekraczania
przez zwierzeta przejsé, z relatywnie wysokimi wartosciami R? (0,56 to 0,86).

Dane gromadzono w latach 2004 i 2005; dla niektérych zielonych mostow dostepne sg réwniez
dane z lat 1994 1 1995.

3. Wyniki

3.1. Gatunki
W sumie, w ciagu 117 nocy, w ktorych wykonywano nagrania wideo i1 43 dni $ledzenia §la-
dow, zapisaliSmy tacznie odpowiednio 1441 1 2126 zwierzat przekraczajacych rozne typy przejsé.
Przejscia lisa, zajaca i sarny stanowity okoto 72% (zapis wideo) i 89% (slady) wszystkich prze-
kroczen zwierzat (rys. 3). Kolejne, najczgsciej obserwowane na przej$ciach zwierzeta to: borsuk,
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kuna (lesna i domowa, nie dokonano rozréznienia pomig¢dzy tymi gatunkami) i dzik. Jelen szlachet-
ny, daniel, wydra 1 tchérz stanowity tylko 2-3% wszystkich zarejestrowanych gatunkdw. Kategoria
»inne” obejmuje gtownie kota domowego.
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=
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©
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=
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ro wb ha fo ba ma rd re

Species

Rys. 3. Sarna (ro), dzik (wb), zajac (ha), lis (fo), borsuk (ba), kuna (ma), szop (rd), jelen (re), daniel (fa), wy-
dra (ot) i inne ssaki (os) — procent wszystkich obserwowanych zwierzat (re, fa, ot zyja tylko na po-
wierzchni A20)

3.2. Wykorzystanie przejs¢ roznego typu

Analizujac zapis wideo i dane ze §ladoéw stwierdzamy, ze zardéwno zielone mosty jak 1 wiadukty
byly przejsciami najintensywniej wykorzystywanymi przez badane gatunki (rys. 4), mimo, iz wia-
dukty sa budowane w innych celach. Nieoczekiwanym okazato si¢ tylko umiarkowane korzystanie
przez duze ssaki kopytne z przejs¢ dolnych, chociaz te zostaty zbudowane specjalnie dla tych ga-
tunkéw. Z drugiej strony, wykorzystanie wszystkich przej$¢ dolnych pokazuje, ze drapiezniki (lis,
borsuk, kuna, wydra) i w pewnych przypadkach rdwniez zajace nie miaty problemu z uzywaniem
nawet najmniejszych przejs¢. W sytuacji, gdy kopytne korzystaty z zielonych mostéw gtéwnie
w celu przekraczania drogi, to zajac, borsuk 1 lis uzywaja je rowniez jako zerowisko, a takze zaob-
serwowano, ze zostawiaja one tam znaki zapachowe lub znacza teren moczem.
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Rys. 4. Wykorzystanie siedmiu typow przejs$¢ przez badane grupy gatunkow:
Objasnienia: ungulates — kopytne, predators — drapiezne i hares — zajace; gb — zielone mosty, lu — duze przej-
$cia dolne dla ssakow, su — male przejscia dolne dla ssakow, vd — wiadukty, cu — przepusty, up — dolne przejscia
nie przygotowane dla zwierzat, op — gérne przejscia nie przygotowane dla zwierzat; na osi Y podano liczbg

zwierzat/dzien

3.3. Wplyw cech konstrukcyjnych i Srodowiskowych zielonych mostow
na ich wykorzystanie przez ssaki

W przypadku zielonych mostéw, zebrana proba byta wystarczajaco duza do opracowania meto-
dami statystycznymi. W przypadku 8 sposrdod 28 niezaleznych zmiennych okazato si¢, Zze maja one
istotny wptyw na wykorzystanie zielonych mostow przez badane gatunki (tab. 2).

3.3.1. Wiek

W przypadku danych z nagran wideo, analiza regresji pokazata, ze wiek zielonych mostéw
jest znaczacym czynnikiem wyjasniajacym wykorzystanie zielonych mostéw przez wszystkie
z obserwowanych gatunkow ssakéw (p=0,016): im mtodsze byly budowle, tym rzadziej byty wy-
korzystywane przez zwierzeta. Potwierdzily to réwniez tego typu dane na temat lisa (p=0,004).
Z drugiej strony, istnieje silna korelacja pomiedzy wiekiem i wielkoscia powierzchni zalesionych
na zielonych mostach (r=0,802): im starsze mosty, tym wigksza ich powierzchnia jest porosnigta
lasem. Analiza regresyjna pokazata, ze wptywa to na zalezne od wieku wykorzystanie przejs¢ gor-
nych, poniewaz wigkszy obszar zalesiony powoduje to, ze mniej zwierzat przekracza zielone mo-
sty (p<0,001).

Moze to zniwelowaé efekt wieku tak dalece, ze brak rozpoznawalnej réznicy pomigdzy wcze-
$niejszymi 1 pozniejszymi danymi dotyczacymi wydajnosci przejsé. Okazato sie to sprawa oczy-
wista, gdy porownali$my biezace dane z danymi z lat 1994/95 dla tych samych siedmiu zielonych
mostoéw (rys. 5). Niezaleznie od dziesigciu lat réznicy w rozwoju roslinnosci, istnieje znaczaca ko-
relacja w liczbie przejs$¢ gatunkow w latach 1994/95 12004/05 (r=0,905, p<0,005).
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Tabela 2. Osiem sposrdd 28 zmiennych niezaleznych majacych istotny wpltyw na wykorzystanie zielo-
nych mostéw przez $rednie i duze ssaki (okreslonych na podstawie analizy regresji wielokrotnej);
wszystkie pozostale zmienne nie majg istotnego znaczenia statystycznego. Ranga opiera si¢ na

sumie kwadratow tych zmiennych (znaczenie relatywne).

Dane z video

Atrybuty Beta SE P Ranga
wszystkie gatunki R*=0,56
gb wiek! -0,552 0,063 0,000
gb las? -0,042 0,007 0,000 2
anth wykorzystanie® -0,579 0,233 0,038
sarna R2=10,76
road_liczba? -0,722 0,235 0,013 1
gb_dtugos¢? -0,040 0,014 0,020 2
build $rodow.’ -0,149 0,074 0,074 3
lis R?=0.65
gb wiek! -0,203 0,054 0,004 1
anth wykorzystanie® -0,804 0,301 0,023 2
Dane ze sladow
Atrybuty
Beta SE P Ranga
wszystkie gatunki R?=0,86
build $rodow.? -0,086 0,027 0,009 1
road_liczba® -0,449 0,147 0,012 2
gb_szeroko$¢’ 0,007 0,002 0,015 3
gb_hatas® -0,041 0,017 0,040 4

Tdata budowy (1989, 1990, ...); “wiclko$¢ zalesionej powierzchni na zielonych
mostach (% catkowitej powierzchni); liczba ludzi lub samochoddéw w ciagu
doby w trzech kategoriach (1, 2, 3); *od wejscia do wyjscia; *liczba budynkow
w $rodowisku otaczajacym zielone mosty; ®liczba wybrukowanych lub nie-
wybrukowanych drég na zielonym moscie; "w metrach migdzy ogrodzeniami;
8dB(A) w $rodku zielonych mostow

3.3.2. Roslinnos¢ 1 inne cechy strukturalne

Odmienny rodzaj wptywu roslinnosci, jak réwniez innych struktur uwidocznit si¢, gdy po-
rownaliSmy wykorzystanie rdznych wtasciwosci strukturalnych na zielonych mostach, takich jak
powierzchnie zalesione, taki, drogi i nasypy ziemne na obrzezach. Tak wigc, przyktadowo, zwie-
rzeta uzywaty otwartych powierzchni zielonych mostdw czesciej zas obszarow zalesionych rza-
dziej, niz mozna by oczekiwaé z udziatu procentowego tych struktur. Szczegdlnie zajace, borsuki
1 lisy wolaly wedrowac po drogach zuzlowych. Analiza sktadowa tych danych wskazata na wyrazne
uszeregowanie preferencji réznych struktur (p=0,0073): czesci otwarte > drogi zuzlowe > czgsci
zalesione > nasypy ziemne.
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Rys. 5. Pordwnanie wykorzystania siedmiu zielonych mostow, [greenbridges] przez zwierzeta, badanego
przy pomocy kamery video w latach 1994/95 i 2004/05. Na osi rz¢dnych podano liczb¢ zwierzat

zarejestrowanych w ciagu nocy.

3.3.3. Szerokos¢

Pfister i in. (1997, 1999) byli pierwszymi, ktorzy wykazali, ze intensywno$¢ wykorzystania zie-
lonych mostéw przez $rednie 1 duze ssaki wzrasta wraz ze wzrostem szerokosci budowli. W bieza-
cym badaniu mozna to bylo potwierdzi¢ za pomoca analizy regresji kilku zmiennych przy uzyciu
danych ze §ladoéw dla wszystkich gatunkow (p=0,015, ale nie zapisow wideo). Gdy wykorzystywa-
no dane ze §ladow tylko saren, zauwazono interesujaca rzecz: ten gatunek wyjatkowo negatywnie
reagowat rowniez na dtugos¢ zielonych mostéw (p=0,020).

Wydaje sig, ze istnieje rowniez zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia wykorzystania i szeroko-
$cig takze dla wszystkich innych przejs¢, jednak nie ma ona znaczenia statystycznego.

3.3.4. Hatas uliczny

Od dawna hatas uliczny uznawany jest za czynnik, ktory sprawia, ze ptaki 1 ssaki unikajg sie-
dlisk w poblizu drog (Trocmé 1 in. 2003), jednak badania mierzace ten efekt sa niewystarczajace.
W ramach tego studium mierzyliSmy halas na zielonych mostach i na brzegach drog za pomoca
recznych miernikdw nat¢zenia dzwigku (Integrating Impulse Sound Level Meter, Typ 2226, Briiel
& Kjaer, Dania) ze szczeg6lnym uwzglednieniem nieregularnych skokéw natezenia dzwigku (np.
wyjatkowo hatasliwe pojazdy szybkobiezne, cigzarowki). Z powodu wyciszajacego efektu nasy-
péw ziemnych lub ekrandw na przejscia gorne, te szczytowe wartosci hatasu ulicznego byly o oko-
to 17 do 39 dB(A) nizsze niz na brzegu drogi (73-78 dB).

Zastosowanie analizy regresji do danych ze sladéw wszystkich badanych gatunkow pokazato,
ze cichsze zielone mosty byly uzywane znacznie intensywniej niz gtosniejsze (p=0,040). Zapis wi-
deo pokazal, ze ta relacja byla tylko prawie znaczaca (p=0,070).

3.3.5. Obecnos¢ ludzi

Wigkszos¢ zbadanych budowli poprzecznych (nawet zielone mosty) to przejscia zespolone,
przewaznie o nawierzchni zuzlowej, w niektorych przypadkach nawet z matym ruchem drogowym.
Ponadto, w najblizszym sasiedztwie wigkszosci przejs¢ gornych i dolnych istnialy dodatkowe dro-
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gi 1 budynki, takie jak np. gospodarstwa rolne lub stodoly. Wszystko to zwigksza obecno$¢ ludzi
przy przejsciach.

W przypadku zielonych mostow, analiza regresji przy wykorzystaniu danych z zapisu wideo
dla wszystkich gatunkéw wykazala, ze zarejestrowane dziatania ludzkie na mostach majg istotnie
negatywny wplyw na ich uzywanie przez zwierzgta dziko zyjace (p=0,038). Dotyczy to takze lisa
(p=0,023). Z drugiej strony, biorac pod uwage dane ze sladéw, czyli wskazniki bardziej posrednie,
okazuje sie ze efekt jest ten sam. Wyzsza liczba drog prowadzacych do zielonych mostow lub wie-
cej budynkéw w ich bezposrednim sasiedztwie powodowala nizsze wykorzystanie mostow przez
sarny (odpowiednio p=0,013 i p=0,074) jak rowniez przez wszystkie gatunki (p=0,012 i1 p=0,009).

3.4. Lagodzenie efektu bariery drogowej przez polaczenie réznych struktur poprzecznych

Oszacowanie efektu tagodzacego struktur poprzecznych jest raczej trudne, w szczegdlnosci
z powodu braku danych ilosciowych o przekroczeniach z okresow, gdy droga nie istniata lub, gdy
nie byto przejs$¢ dla zwierzat. W jednym przypadku naszych badan takie dane istniaty. Byla to dro-
ga B31neu, trzypasmowa autostrada w poblizu jeziora Constance w Badenii-Wiirttembergii (potu-
dniowe Niemcy). Dane zebrano tam, gdy droga byta dopiero budowana (Jenny 1 in. 1993) poprzez
zliczanie $ladow pozostawionych przez zwierz¢ta w wykopie pod budowe autostrady. Po zakon-
czeniu budowy 1 otwarciu drogi dla ruchu byto szes¢ zielonych mostéw na odcinku zaledwie dzie-
sigciu kilometréw autostrady B3 1neu (w odlegtosci od 1000 do 2500 metrow 1 okoto 15 dodatko-
wych przej$¢ dolnych dla matych ssakdw jak réwniez przejscia gorne 1 dolne nieprzeznaczone dla
zwierzat).

Podczas gdy srednia suma przekroczen dziennie w roku 1993 wynosita 680 zwierzat (te same
zwierzgta co w niniejszym badaniu), liczba przekroczen przez zwierzgta w latach 2004/05 wy-
nosifa tylko okoto 125. Dane z dodatkowego badania dla borsuka w poblizu autostrady B3 1neu
(Herrmann 1 in. 1997; Hermann 2005) potwierdzity te wyniki. Pomimo duzej liczby przejs¢ gora
1 dotem, wskaznik przekraczania dla tego gatunku zmniejszyt si¢ z 4,6 osobnikéw na kilometr
w latach 1993/94 do 1,7 w latach 2004/05.

Nie nalezy jednak kierowac si¢ wytacznie wskaznikami przekraczania. Dane z autostrady A20
wskazuja na to, ze wazny jest tez efekt faczenia rédznych struktur do przekraczania: powigksza ono
przepuszczalnos¢ drogi dla szerszego spektrum gatunkow. Przyktadowo, wydry nigdy nie zostaty
zarejestrowane na zielonych mostach, lecz na przylegajacych do nich przepustach.

4. Dyskusja

Ustalenia z tego studium potwierdzaja, ze odpowiednie wymiary przej$¢ goérnych i1 dolnych sa
jednym z najwazniejszych czynnikow do spelnienia wymagan srednich i duzych ssakow, co wyka-
zali juz Pfister i in. (1999). Dotyczy to takze przepustow, na co zwrocili wezesniej uwage Clevenger
11n. (2001, 2005). Dla badanej grupy gatunkéw wydaje si¢ to wazniejsze niz sama konstrukcja.
Whiosek taki wyciagamy na podstawie poréwnania danych dotyczacych czgstotliwosci przekracza-
nia drogi w latach 1994/95 i 2004/05 z ktorych wynika, ze nie bylo zadnych oczywistych efektéw
dziesigciu lat wzrostu udziatu roslinnos$ci na zielonych mostach. Wzrost liczby przej$é obserwowa-
ny u badanych gatunkow wraz z wiekiem zielonych mostow jest prawdopodobnie spowodowany
wyuczonym zachowaniem przekazywanym poszczegdlnym osobnikom. Nie ma jednak watpliwo-
sci, ze dla matych krggowcdw lub bezkregowcdw, wygodne siedliska na lub pod/w przejsciach sa
bardzo wazne (Pfister i in. 1997). Zatem konstrukcj¢ przej$¢ nalezy dopasowywac bardziej do tych
ostatnich gatunkéw niz do wigkszych ssakow.

W potaczeniu z szerokoscia zielonych mostow, aktywnos¢ ludzka i powiazane z nig czynniki,
takie jak drogi w/lub w, poblizu przejs¢, jak rowniez budowle w ich bezposrednim sasiedztwie oraz
hatas drogowy wydaja si¢ rowniez waznymi cechami wplywajacymi na przekraczanie przez zwie-
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rzeta drég na przejs$ciach dla fauny. Chociaz wptyw zakidcen powodowanych przez ludzi na zacho-
wanie zwierzat jest dobrze poznany (np. Bowles 1997; Herrmann 2001; Knight & Cole 1991), to
jednak do dzi$ publikacje niewiele mowia na temat oddzialywania tych czynnikéw na przekracza-
nie przejs¢ uzywanych przez ssaki (Clevenger i in. 2001, 2005).

W naszym studium wszystkie pozostate testowane zmienne nie wykazaty znaczacego wplywu
na wykorzystywanie przez zwierzeta roznych typow przejsé. Mozliwe, ze spowodowane to byto
réznymi cechami pobliskich siedlisk, réznicami w ggstosci obecnych populacji, szczegolnym za-
chowaniem poszczego6lnych osobnikdéw lub innymi, nieznanymi nam czynnikami. Z tego same-
go powodu trudno jest przewidzie¢ w jaki sposéb konkretny typ przejscia sprawdzi si¢ w kon-
kretnej sytuacji. W pewnych przypadkach niskie wykorzystanie przez gatunki przejs¢, szczegolnie
przejs¢ dolnych dla dzikich zwierzat, byto spowodowane problemami konstrukcyjnymi, takimi jak
np. ogrodzenia przy wejsciu, podtapianie w okresach mokrych lub brak pokrywy roslinnej w po-
blizu. Ponadto, pewne gatunki zwierzat, takie jak np. jelen szlachetny niech¢tnie korzystaja z ogra-
niczajacych je budowli (Reed i in. 1975; Ward 1982). Rownie wazne jest to, ze okresy pobierania
préb wynoszace tylko cztery noce (zapis wideo) lub pie¢ dni (Slady) sa zbyt krotkie, aby da¢ pelny
obraz tego co si¢ dzieje w przejsciach (Malo i in. 2005).

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze niniejsza praca nie mowi nic o realnej skutecznosci badanych
przejs¢ gornych i dolnych, chociaz wlasnie to jest niewatpliwie najwazniejszym i rzadko porusza-
nym problemem, jesli chodzi o powodzenie stosowania §rodkow tagodzacych (wplywu na dlugofa-
lowa ochrong podzielonych populacji, wymiane materiatu genetycznego poprzez droge, powodze-
nie rekolonizacji, itd.). Zbadanie tych aspektow jest najpilniejszym zadaniem na przysztos¢, ponie-
waz najskuteczniejsze $rodki tagodzace powinny by¢ stosowane w celu efektywnego wykorzysta-
nia zasobow srodowiska.
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Zmniejszenie negatywnego wplywu inwestycji komunikacyjnych
(drogowo-kolejowych) na mozliwos¢ swobodnej migracji zwierzat

Adam Wysokowski'?, Leszek Janusz?, Anna Staszczuk'& Barbara Bednarek?
'Uniwersytet Zielonogérski, 2ViaCon Polska, *IBDiM Zmigrod

Streszczenie. W artykule podane zostaty ogolne informacje na temat szkodliwego dziatania inwestycji ko-
munikacyjnych zwigzanych ze swobodng migracja zwierzat. Przedstawiono klasyfikacjg, wraz z opisami,
typowych przejs¢ komunikacyjnych dla zwierzat, zarowno dla drog jak i dla kolei. Podane zostaty rowniez
ogo6lne zasady konstruowania takich przejs¢. Wszystko to zilustrowano odpowiednimi przyktadami zastoso-
wania wymienionych wyzej konstrukcji, zardwno tradycyjnych jak i nowoczesnych. Na podstawie licznych
badan przeprowadzonych w Instytucie Badawczym Drég i Mostéw (IBDiM) Zmigrod podano zalety roz-
nych typdéw konstrukeji przej$¢ dla zwierzat. Artykut zakonczono wnioskami na temat przysztosci konstru-
owania omawianych przej$¢ dla zwierzat.

Stowa kluczowe: migracja fauny, infrastruktura transportowa, efekt bariery, srodki techniczne, przejscia dla
zwierzat

1. Wprowadzenie

W mysl podstawowej zasady zréwnowazonego rozwoju lub inaczej ekorozwoju, wzajemne re-
lacje pomigdzy dziatalno$cia czlowieka a funkcjonowaniem ekosystemow powinny pozostawac
w rownowadze. Scista wspolzaleznos¢ i rownowazno$é rozwoju gospodarczego, srodowiska natu-
ralnego oraz rozwoju spotecznego warunkuje m.in. utrzymywanie stabilnosci procesow ekologicz-
nych i ekosystemow, w tym réwniez ochrone réznorodnosci genetycznej. Ma to tez ogromne zna-
czenie z punktu widzenia ochrony fauny.

Niniejszy artykul ma na celu omowienie i przedstawienie rozwiazan technicznych — stosowa-
nych w procesie realizacji inwestycji komunikacyjnych, ktére w mysl oméwionej powyzej zasady
zmniejszatyby negatywny ich wplyw na mozliwos¢ swobodnej migracji zwierzat. Ochrona przyro-
dy nie oznacza przeciez rezygnacji z inwestycji. Stosujac odpowiednie rozwigzania techniczne, po-
zwalajace zwierzgtom na bezpieczne wedrowki, pozostajemy w zgodzie z rozwojem drdg i kolei.

2. Geneza problemu

Podstawa stabilnego i1 trwatego funkcjonowania populacji zwierzat jest mozliwos¢ swobod-
nego przemieszczania si¢ osobnikow (Jedrzejewski i in. 2006). Dyspersja i migracje wptywaja na
rozmieszczenie zwierzat w przestrzeni oraz liczebnos¢ i strukturg genetyczna ich populacji. Sq tez
waznym mechanizmem utrzymania réznorodnosci biologicznej poszczegdlnych obszarow.

Budowa szlaku komunikacyjnego zwigksza fragmentacj¢ terenu i wywotuje efekt barierowy,
prowadzacy do zmniegjszenia powierzchni bytowania zwierzat oraz do przerwania ich szlakéw mi-
gracyjnych. Moze to doprowadzi¢ nawet do takiego spadku wartosci ekologicznej terendw, ze nie
beda one mogly zapewnic¢ przezycia populacjom, ktére zostaly rozdzielone (Katalog, 2002).
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Infrastruktura szlakéw komunikacyjnych, takich jak drogi 1 linie kolejowe utrudnia, a niekiedy
uniemozliwia wymieszanie genetyczne niezbgdne do przezycia zdrowej populacji. Trudnosci ze
znalezieniem partnerow do rozrodu oraz niemoznos¢ stworzenia typowych dla gatunku struktur
socjalnych powoduja obnizenie tempa rozrodu. Kojarzenie si¢ osobnikow spokrewnionych moze
powodowac¢ ujawnienie si¢ wad wrodzonych. Izolacja prowadzi do zmniejszenia zmiennosci ge-
netycznej w populacji, przez co spada odpornosé na choroby i zdolno$¢ przystosowywania si¢ do
zmian $rodowiska. Wszystko to jest przyczyng spadku zywotnosci populacji (Jedrzejewski 1 in.
2006).

Oprocz wspomnianego efektu barierowego, bardzo powazna konsekwencja rozwoju infrastruk-
tury transportowej jest nasilona $miertelnos¢ zwierzat. Zalezy ona od nate¢zenia ruchu i predkosci
pojazdow, szerokosci szlaku komunikacyjnego oraz obszaru, przez ktory szlak ten przebiega. Wiele
prac dotyczacych analizy wptywu ruchu drogowego na liczbg kolizji i wypadkdéw smiertelnych po-
kazuje, ze miejsca tych zdarzen nie sa przypadkowe (Michelle & Page 2006; Evink 2001; Donaldson
20006). Na polskich drogach najczesciej gina plazy, sredniej wielkosci ssaki lesne i polno-lesne oraz
duze ssaki. Na drogach i liniach kolejowych w Europie Zachodniej najwigkszg $miertelno$¢ odno-
towano wsrdd saren, zajecy, lisow, borsukow i dzikéw (Jedrzejewski 1 in. 2006). Wynika to przede
wszystkim z duzej liczebnosci tych gatunkdéw zwierzat.

Reasumujac, do najpowazniejszych konsekwencji realizacji inwestycji komunikacyjnych (dro-
gowo-kolejowych) w odniesieniu do swobodnej migracji zwierzat nalezy zaliczy¢ (Jedrzejewski
i1in. 2006):

= uniemozliwianie lub utrudnianie przemieszczania si¢ wielu gatunkdéw zwierzat (efekt barie-

rowy)

=  $miertelnos$¢ zwierzat na drogach i liniach kolejowych, a takze (o czym nie wspomniano

powyzej)

= zniszczenie siedlisk w zasiggu przebiegu szlaku komunikacyjnego oraz

= ckspansja gatunkdéw obcych i synantropijnych.

3. Klasyfikacja przej$¢ dla zwierzat i uwagi na temat uzasadnienia
ekonomicznego dla ich budowy

Skutecznym rozwiazaniem przedstawionego powyzej problemu sa przejscia dla zwierzat.
Zapewniaja one tacznosé miedzy dwoma, rozdzielonymi szlakiem komunikacyjnym ptatami $ro-
dowiska, umozliwiajac zwierzgtom swobodng migracje i stabilne, niezaktocone funkcjonowanie
w obrebie populacji.

Na rysunku 1 przedstawiono klasyfikacje przejs¢ dla zwierzat, zas na podstawie pracy
Jedrzejewskiego i in. (2006) oraz Katalogu (2002) dokonano ich krétkiego opisu.

Mate przejscia dolne —rodzaj przejscia przeznaczony zasadniczo dla ptazéw, zwany ,,przej-
$ciem dla zab”, sktada si¢ z kanatu o przekroju kotowym lub prostokatnym utozonego w poprzek
drogi, zakonczonego otworami przylegtymi do ogrodzen podtuznych drogi. Wymiary takiego przej-
$cia wynosza: szeroko$¢ powyzej 2 m, wysokos¢ powyzej 1,5 m.

Przeznaczenie: ptazy (gtéwnie zaby) i gady, ale moze by¢ wykorzystywane rowniez przez inne
mate zwierzeta takie jak: borsuki, lisy, kuny, tasice, gronostaje, wydry, tchdrze, jeze oraz gryzo-
nie.
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USYTUOWANIE WZGLEDEM LACZENIE Z INNYMI,
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Rys. 1. Klasyfikacja przej$é dla zwierzat [Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Katalogu (2002)]

Srednie przejécia dolne — obiekty tego typu sa wykonywane w formie tuneli o przekroju koto-
wym lub prostokatnym o wymiarach wewnetrznych umozliwiajacych dostateczng widocznos¢ swia-
ta 1 roslinnosci z drugiej strony przejscia, tj. szerokosci powyzej 6 m i wysokosci powyzej 2,5 m.

Przeznaczenie: przede wszystkim $rednie ssaki: sarny, dziki, lisy. Przy odpowiednim zagospo-
darowaniu moga z niego korzystac takze rysie, wilki, a nawet jelenie.

Duze przejscia dolne — jest to przejscie w formie tunelu pod droga, o przekroju prosto-
katnym lub lukowym, zbudowane z elementow betonowych lub metalowych, wkomponowane
w otoczenie przez odpowiednie nasadzenia roslinno$ci mozliwie zblizonej do naturalnej. Minimalne
parametry: szerokos$¢ 15 m, wysokos¢ 3,5 m.

Przeznaczenie: duze ssaki, takie jak tos, niedzwiedz, jelen, wilk, ry$, zubr.

Srednie i duze przejécia gérne — przejicia tego typu sa wykonywane w szczegdlnosci,
gdy droga jest prowadzona w wykopie, a goérna powierzchnia przejscia bedzie znajdowaé si¢
W poziomie otaczajacego terenu. Mogg to by¢ tunele przeprowadzajace droge lub wiadukt nad
droga. Ksztalt, rozmiary i sposob zagospodarowania przejscia powinny zapewnia¢ jak najlepsza
widoczno$¢ roslinnosci po drugiej stronie drogi. Skrajne pasy powinny by¢ pokryte naturalng ro-
$linnos$cia, za ktora powinny by¢ zainstalowane nieprzezroczyste ekrany wysokosci od 1,5 m do
2,5 m, izolujace od hatasu i $wiatet na drodze. Wysokos¢ ekranow zalezy od gatunkéw zwierzat ko-
rzystajacych z przejscia. Przedhuzeniem ekranéw powinny by¢ ogrodzenia wykonane wzdhiz drogi
oraz odpowiednia roslinno$¢ krzewiasta nakierowujaca zwierzgta na przejscie. Istotnym elementem
zagospodarowania przejscia jest warstwa zyznej ziemi grubosci 30-70 cm, na ktorej powinna ro-
snac trawa i roslinno$¢ przyciagajaca zwierzeta.
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Przeznaczenie: $rednie przejscia gérne dla matych i Srednich ssakow; moga by¢ réwniez wyko-
rzystywane przez gady i plazy oraz duze ssaki. Duze przejscia gérne dla duzych ssakéw, a zwlasz-
cza zwierzat kopytnych, moga by¢ rowniez wykorzystywane przez gady i ptazy oraz mate i $rednie
ssaki — maja wiec charakter uniwersalny.

Po przejsciach moga by¢ prowadzone drogi gruntowe rolne, lesne lub technologiczne. Powstaja
wowczas przejs$cia zespolone (wielofunkcyjne), ktére oprécz funkeji gospodarczej petnia
réwniez funkcje ekologiczne.

Aby zachowa¢ lub odtworzy¢ stan sSrodowiska naturalnego po obu stronach drogi, trzeba zbu-
dowac przejscie w formie mostu biologicznego lub ekologicznego — zielony most, most
krajobrazowy. Ten typ przejscia stosuje si¢, gdy jest nieuniknione przecigcie droga korytarza
przemieszczania si¢ zwierzat kopytnych o znaczeniu regionalnym.

Do budowy przejs$¢ dla zwierzat wykorzystywane sa roznorodne rodzaje materialdw i techno-
logii: beton, stal, tworzywa sztuczne. Wybor materiatu czgsto wigze sie¢ z ich rozmiarami (matle,
srednie, duze). Stosowane rodzaje technologii i materialéw opisane zostaty w wielu pracach, m.in.:
Janusz i in. (2003); Janusz & Bednarek (2005); Janusz i in. (2006a); Janusz i in. (2006b); Janusz
(2006). W USA opracowany zostat algorytm pozwalajacy na analiz¢ ekonomiczng skutkow dziatan
zapobiegawczych wypadkom drogowym z udziatem zwierzat (Michelle & Page 2006). Na podsta-
wie ewidencji kosztdw kolizji drogowych opracowano tabele, ktére pozwalaja na finansowa ocene
prawdopodobnych kolizji i ich konfrontacj¢ z kosztami dziatan im zapobiegajacym (w tym budowa
przejs¢ dla zwierzat). Postugujac si¢ wspomnianym algorytmem mozna poszukiwaé granicznych
wartosci naktadéw inwestycyjnych, dla ktorych planowana inwestycja ekologiczna ma réwniez
uzasadnienie finansowe. Algorytm opisany jest w nast¢pujacych pracach: Michelle & Page (2006);
Janusz (2006); Janusz i in. (2006a).

Na podstawie badan amerykanskich z Virgini (Donaldson 2006) dokonano oceny korzysci fi-
nansowych powstatych w wyniku budowy podziemnych przejs$¢ dla zwierzat. Analiza ponizszego
wykresu (rys. 2) potwierdza, ze wraz z ograniczeniem potencjalnej liczby kolizji z udziatem jeleni
(DVC) w okresie rocznym rosng oszcz¢dnosci w wydatkach spowodowanych kolizjami.
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$22.800 [emmrmmsmsTmrE TSI TS T c
$20,000 §--------mmmmm et
ST, 500 1 --- - mmmm e e e
$16,000 === === s mmm e e e
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c 1 2 3 4 & @ 7 &4 9 10
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Rys. 2. Redukcja kosztow wynikajaca z ograniczenia liczby kolizji drogowych z udziatem jeleni, spowo-
dowanego budowa podziemnych przejs¢ dla zwierzat (Donaldson 2006).
[Objasnienia: x - liczba kolizji, ktorych uniknac: y - oszczgdnosé kosztow]
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4. Przyklad zastosowania konstrukcji ze stalowych blach falistych do budowy
przejscia dla zwierzat nad autostrada A2

W 2006 roku zostaly oddane do uzytkowania 2 przej$cia dla zwierzat nad autostradg A2 wy-
konane w technologii konstrukcji podatnych. Kazdy z obiektow sktada si¢ z dwdch konstrukeji ze
stalowych blach falistych o przekroju tukowym i dwoch konstrukeji o profilu zamknigtym tukowo-
-kotowym (rys. 3 14).

Konstrukcje tukowe maja rozpietosé¢ 17,67 m 1 wysokosé 5,50 m i sa posadowione na zelbe-
towych podporach. Konstrukcje zostaly wzmocnione za pomoca zeber w postaci blach falistych
na catej powierzchni konstrukcji. Blach¢ gtowna oraz Zzebra wykonano z profili fali 380x140x7
mm. Dlugo$¢ konstrukeji stalowych w miejscu podparcia wynosi ok. 59 m. Konstrukcje o profilu
zamknigtym natomiast majg rozpigtos¢ 9,36 m i wysokos¢ 8,13 m. Wykonane zostaty z blachy
o profilu fali 200x55x7 mm. Ich dtugos¢ wynosi ok. 76 m. Konstrukcje o profilu zamknigtym po-
sadowione zostaty na fundamencie kruszywowym.

Wszystkie konstrukcje stalowe wykonane zostaty z blachy zabezpieczonej warstwa cynku
zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 oraz dodatkowo ich wewngetrzna powierzchnia pomalowana zo-
stata farba epoksydowa o grubosci min. 200 um. Po zmontowaniu konstrukcji przewidziano zabez-
pieczenie antykorozyjne powierzchni stykajacych si¢ z gruntem za pomoca emulsji bitumiczne;.
Konstrukcje ze stalowych blach falistych zasypane sq mieszanka zwirowo-piaskowg zageszczona
do wskaznika zageszczenia min 97% wg standardowej proby Proctora. Wysoko$¢ zasypki nad kon-
strukcjami SC wynosi ok. 2,20 m. Nad konstrukcjami utozona zostata izolacja zabezpieczajaca
przed ewentualnym przesaczaniem si¢ wody opadowej do wnetrza konstrukcji.

Minimalna szerokos$¢ uzytkowa kazdego z przej$¢ wynosi ok. 36 m, ktora zwigksza si¢ na
koncach 1 w rejonie podstawy dochodzi do 75 m. Plaszczyzny wlotu i wylotu przejécia $ciete
sa zgodnie z pochyleniem skarpy 1:1,5. Wlot 1 wylot wzmocniony zostal wiencem zelbetowym
a skarpy umocnione za pomocg kamienia polnego oraz darniny (ryc. 5). Obiekty wyposazone zostaty
w zielen ekranizujaca, a na krawedziach przejscia przewidziano ekrany przeciwol$nieniowe.
Wzdhiz autostrady zaprojektowano ogrodzenie, ktore dochodzi do ekranow, dzieki czemu ograni-
cza niebezpieczenstwo przedostania si¢ zwierzat na teren pasa ruchu.

Rys. 4. Widok zrealizowanego ekomostu
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Rys. 6. Slady zwierzecia na przejéciu ekologicznym nad autostrada A2

Obickty realizowane nad autostrada A2, to najwigksze na §wiecie przejscia dla zwierzat wy-
konane w technologii konstrukcji z blach falistych. Efektywny czas montazu czterech konstrukcji
sktadajacych si¢ na jedno przejscie to osiem tygodni przy uzyciu jednego dzwigu i zaangazowa-
niu 12—osobowej brygady pracownikow. Montaz zakonczono w drugim tygodniu wrzesnia 2005.
Organizacja montazu pozwalala na prowadzenie prac zwiazanych z budowa autostrady pod obick-
tami bez zaktocen. Po ukonczeniu obiektu zauwazono §lady zwierzat, ktore z niego korzystaly prze-
chodzac na drugg strone autostrady (rys. 6).

5. Dodatkowe przyklady zastosowania konstrukcji gruntowo-powlokowych
do budowy przejs¢ dla zwierzat

Na rycinach 7-9 przedstawiono przyktadowe przejscia dla matych i1 s$rednich zwierzat.

Konstrukcje zamieszczone na tych fotografiach sa obecnie najczesciej wykonywane w ciggu drog
kotowych i kolejowych w Polsce.
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Rys. 7. Przyktad przejscia dla ptazoéw oraz matych ssakow pod autostradg A2

Rys. 8. Doswietlenie przejscia pod droga w pasie rozdzialu

Rys. 9. Przyktad przejscia dla zwierzat pod autostrada, Kanada
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6. Badania nowoczesnych ekologicznych konstrukcji przejs¢ dla zwierzat
w Instytucie Badawczym Drég i Mostéw [IBDiM] w Zmigrodzie

Z uwagi na nowoczesnos¢ zaprezentowanych rozwigzan przej$¢ dla zwierzat, zrealizowa-
no w IBDiM cykl badan tego typu konstrukcji zbudowanych z réznych materiatdéw. Wykonano je
w ostatnich kilku latach na zlecenie firm, gldwnie firmy Viacon. Badaniami objg¢to:

= konstrukcje owalne o przekroju zamknigtym typu Multi Plate

= konstrukcje o przekroju otwartym typu Box Culvert — w systemie Multi Plate

= stalowe kratowane konstrukcje o przekroju kolowym o §rednicy 1 m typu Helcor

= karbowane konstrukcje o przekroju kotowym wykonane z tworzyw sztucznych PEHD.

Badania przeprowadzono w skali naturalnej na mostowym Stendzie badawczym w Zmigrodzie,
za$ uzyskane wyniki przedstawiono w kilku raportach: Duszynski (1998), Wysokowski i in. (1999a)
1 Wysokowski i in. (1999b). Badania wymienionych konstrukcji, ktére moga by¢ wykorzystane jako
przejscia dla zwierzat, przeprowadzono pod obcigzeniem statycznym, dynamicznym, a wybrane
z nich nawet dlugotrwatym zmeczeniowym.

Z uwagi na to, ze omawiane konstrukcje sg typu gruntowo-powtokowego, istotna w tych bada-
niach jest wspotpraca z gruntem. Dlatego tez analizowano sity zewngtrzne w konstrukeji powlok
jak 1 naprezenia w gruncie. Wykazano duza sztywnos$¢ i trwalo$¢ tych konstrukcji m.in. z uwa-
gi na duza wspolpracg gruntu w przenoszeniu obcigzen. Uzyskane wyniki mozna znalez¢ w od-
powiednich raportach oraz publikacjach: Vaslestad & Wysokowski (1998), Vaslestad i in. (1999),
Vaslestadt 1 Wysokowski (1999), Wysokowski (1999), Wysokowski (2001, 2002), Wysokowski
1 Vaslestadt (2002).

7. Podsumowanie

Podsumowujac niniejsze omowienie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze przedsta-
wione w artykule konstrukcje w pelni nadaja si¢ jako budowle stuzace przejSciom dla zwierzat.
Istotne w tym wypadku jest stwierdzenie, ze konstrukcje te z uwagi na ich masywnos¢, nie przeno-
sza drgan, co jest rowniez istotne z punktu widzenia wykorzystania ich przez migrujace przez nie
zwierzeta. Nie bez znaczenia jest rowniez duza trwatosc.

Zaprezentowane tutaj zagadnienie budowy przejs$¢ dla zwierzat, w aspekcie zmniejszenia ne-
gatywnego wptywu ruchu drogowego i kolejowego wyniklego z inwestycji komunikacyjnych, po-
twierdza koniecznos$¢ przestrzegania zasady zréwnowazonego rozwoju ludzkosci. Przytoczone
przyktady pokazuja, ze oprocz aspektow ekologicznych mozna i1 nalezy uwzglednia¢ aspekty tech-
niczne, ekonomiczne i spoteczne. Zreczne potaczenie wspomnianych aspektow pozwala na zacho-
wanie rownowagi rozwoju. Przedstawiony przykltad budowy przejscia dla zwierzat nad autostrada
A2 w Polsce moze by¢ wzorem do podobnych rozwiazan w drogownictwie i1 kolejnictwie.
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Siedliska rozdzielone infrastruktura transportowa ponownie laczone
sg przez ekologiczne mosty i przepusty: przyklady przejs¢
dla dzikich zwierzat w Austrii, Belgii, Francji, Niemczech,
Szwajcarii i Polsce

Jozef Curzydlo' & Jan Konopka’

1Katedra Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska, Akademia Rolnicza w Krakowie; al. Mickiewicza
24/28, 30-059 Krakow; *Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

Streszczenie. Na tle dobrze zaprojektowanych mostow ekologicznych w Europie przedstawiono w pracy
krytyczng oceng pigciu mostow zbudowanych specjalnie dla dzikich zwierzat nad autostradg A-4 w woj.
opolskim. Oddane w 2000 roku do uzytku budowle nie spetniaja swojego zadania, poniewaz sa zbyt waskie
i nie zostaty odpowiednio zagospodarowane zielenia. Brak nasadzen drzew i krzewdw zniecheca zwierzeta
(m.in. jelenie) do korzystania z nich i przekraczania autostrady.

Stowa kluczowe: autostrada A4, Polska, przejscia dla zwierzat, uzytkowanie

1. Wprowadzenie

Polska jest krajem, w ktérym zachowane zostaly jeszcze naturalne krajobrazy, lasy i puszcze,
naturalne taki, pastwiska, a takze tereny podmokle i torfowiska. Swiadczy o tym bogactwo m.in.
ptakéw 1 innych dzikich zwierzat. Obecnie wystgpuje w naszym kraju okoto 40 tys. par bocianow.
Co trzeci bocian $wiatowego stanu zyje w Polsce. Jezeli chodzi o dzikie ssaki, to wg GUS-u z 2005
r. ich liczebnos¢ w dniu 31.111.2005 r. wynosita: daniele — 13115, tosie — 3896, muflony — 1684, je-
lenie — 140700, sarny — 691600, dziki — 173500, lisy — 201200, zajace — 475400. Mamy zatem co
chronié. Dzikie zwierzgta stanowia naturalne bogactwo przyrody i tak samo jak czlowiek maja pra-
wo do zycia, dlatego tez nalezy uczyni¢ wszystko, aby zachowac je dla nast¢gpnych pokolen.

Tymczasem, drogi, szybkie linie kolejowe, a szczegolnie autostrady — ze wzgledu na to, ze pa-
nuje na nich bardzo duzy ruch samochodowy oraz to, ze sa grodzone — stanowia barier¢ nie do po-
konania dla dzikich zwierzat.

Fauna przemierza setki kilometrow od lat utartymi szlakami migracyjnymi, zlokalizowanymi
w korytarzach ekologicznych. Przecigcie tych $ciezek autostradami i drogami ekspresowymi,
a takze liniami szybkich kolei uniemozliwia migracje dzikim zwierzgtom, ktdre nie moga zy¢ na
zbyt matych obszarach (rys. 1).

Na skutek fragmentacji srodowiska i1 przerwania tacznosci pomigdzy odleglymi, niespokrew-
nionymi populacjami, zwierzg¢ta zmuszone sa do egzystencji na zamknigtych wyspach i nie moga
si¢ przemieszcza¢. Uniemozliwione zostaje kojarzenie si¢ zréznicowanych genetycznie populacji,

co powoduje ich stopniowa degeneracje, ostabienie naturalnej odpornosci, a w koncowym etapie
doprowadza do ich wymierania.

219



Rys. 1. Podziat srodowiska ruchliwymi drogami i autostradami eliminuje dzikie zwierzg¢ta ze srodowiska,
ktdére nie moga zy¢ na zbyt matych obszarach (IENE, 2000)

2. Istniejaca i planowana sie¢ autostrad w Polsce

Obecnie w Polsce dysponujemy fragmentami (odcinkami) autostrad o tacznej dtugosci 398 km.
Ostatnie projekty z 2002 roku przewiduja, ze do 2010 roku wybudujemy 1586 km autostrad 1 be-
dziemy dysponowali tacznie okoto 2000 km. Jest to niezbedne minimum. Zmodernizowana i roz-
budowana zostanie rowniez sie¢ drog ekspresowych.

Autostrady, ze wzglgdu na wysokie wymagania techniczne, brutalnie przecinaja Srodowi-
sko, sa zazwyczaj grodzone 1 dlatego stanowia przeszkod¢ nie do pokonania dla dzikich zwierzat.
Planowana sie¢ autostrad i zmodernizowanych drog ekspresowych przetnie szlaki migracyjne dzi-
kich zwierzat. Najwigksze zagrozenie fragmentacjq srodowiska bedzie dla tosi, ktore przemieszcza-
ja si¢ z obfitych siedlisk potnocno-wschodnich rejondw Polski w kierunku zachodniej granicy, skad
przez rzeke Odre¢ przechodza do rejonéw Niemiec, a na potudniu do Czech i na Stowacj¢. Tymi
szlakami przemieszczaja si¢ takze inne jeleniowate i wilki, a wedréwki te odbywaja si¢ w obydwu
kierunkach.

3. Stan mostow dla zwierzat nad autostrada A-4 w regionie opolskim

Autostrada A-4 na odcinku woj. opolskiego przebiega na przestrzeni 89 km, w tym przez 32 km
kompleksow lesnych obfitujacych w dzikie zwierzgta: jelenie, daniele, sarny, dziki, zajace i lisy.
Okresowo przemieszczaja si¢ takze osie. Na odcinku tym wybudowano 5 mostow, zaprojektowa-
nych specjalnie dla dzikich zwierzat.

Projekty przejs¢ mostowych wykonat Krakowski TRANSPROJEKT. Mosty sa za waskie (10-
-12 m), a ich powierzchnie, nawet tych shuzacych wytacznie zwierzetom miaty by¢ wylozone kost-
ka. Na zlecenie ATMOTERMU Sp. z 0.0. pod kierunkiem autora artykutu, dokonano w Akademii
Rolniczej w Krakowie oceny projektow mostowych. Zwazywszy na bogactwo dzikich zwierzat
(w tym takze tosi) 1 ich migracje, zaproponowano mosty o szerokosci 70 m, jednak ze wzgledu na
koszty projektéw nie uzyskato to akceptacji, jedynie zamiast projektowanej na powierzchni mo-
stow kostki brukowej zgodzono si¢ na glebe i trawe, a takze drzewa i krzewy.

Widzac brak zrozumienia zarowno przez projektantow, jak i drogowcow autor napisat do Lowca
Polskiego alarmujacy artykul pod tytutem ,,Autostrady i zwierzyna. — Czy tylko autostrada opolska
bedzie zabdjcza dla zwierzat?” (Curzydto 1998)
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Dla przyblizenia problemdéw zwiagzanych z projektowaniem, budowa i funkcjonowaniem eko-
logicznych mostow i przepustéw oraz przekazania wynikow badan z tego zakresu w Polsce, autor
w dniach 7-10. 09. 1999 roku zorganizowal Migdzynarodowe Seminarium w Centrum Kongresowym
AR w Krakowie (Curzydto 1999). Na Seminarium przybyli m.in. V. Keller (Szwajcaria), B.
Georgi, U. Tegothof 1 M. Kilka (Niemcy), A.A.G. Piepers (Holandia) i F. H. Voelk (Austria).
Zaprezentowali bardzo ciekawe referaty oraz filmy video z zainstalowanych na mostach 1 przepu-
stach kamer. Wszystkie referaty zostaly wydrukowane w 450 egzemplarzach 1 rozdane uczestni-
kom Seminarium.

Pierwszy dzien byt przeznaczony na zapoznanie si¢ z budowanymi mostami i ich lokalizacja
w terenie. Specjali$ci zagraniczni wypowiedzieli si¢ krytycznie zarowno na temat szerokosci mo-
stow jak 1 kontenerow betonowych. Drzewa i krzewy nalezy posadzi¢ wprost do odpowiedniej gle-
by natozonej na powierzchnie mostow. Mosty, aby byly skuteczne zwlaszcza dla wigkszych ssakow
(jelenie, tosie) powinny mie¢ szeroko$¢ minimum 50 metrow. Na poczatku lat 80-tych w Europie
Zachodniej budowano mosty waskie na 8-15 m, jednak teraz wykorzystujac zdobyte doswiadcze-
nia takich obiektow juz si¢ nie projektuje.

Dzikie zwierzeta cierpia na klaustrofobi¢ i na waskie oparkanione mosty nie wchodza.
Powierzchnie mostow, jak rdwniez tzw. ,,lejkow” musza by¢ obsadzone drzewami i krzewami na-

prowadzajacymi, zachgcajacymi zwierzgta do przechodzenia.

[Nalezy nadmieni¢, ze w wyniku zorganizowania Migdzynarodowego Seminarium w Krakowie w 1999 r.,
Vigverket — Swedish National Road Administration w uzgodnieniu z Generalng Dyrekcjg Drog Krajowych i Autostrad,
w zwigzku posiadaniem doswiadczenia w dziedzinie fragmentacji siedlisk i rozbudowy infrastruktury, J6zef Curzydto
zostal mianowany Krajowym Koordynatorem na obszarze Polski, natomiast Joanna Zaifryd mianowana zostata Sub-
Koordynatorem (Nominacja Végverket 2000)].

Jadac autostrada A-4 od Wroctawia w kierunku Gliwic spotykamy w obrebie woj. opolskiego
5 mostéw zbudowanych specjalnie dla dzikich zwierzat. Wizualnie — z jezdni — bardzo dobrze sig¢
prezentuja. Pierwszy most z azurowym parkanem spotykamy w km 217,7 (rys. 2). Niestety, ten
pickny i konstrukcyjnie solidny most nie jest akceptowany przez dzikie zwierzeta, o czym $wiadczy
zupehy brak sladéw ich migracji (rys. 3). Zwierzeta wychodzace z lasu (rys. 4), nie widzg drzew po
drugiej stronie mostu tylko budowle ograniczajace ich swobodng ucieczke, dlatego z powodu klau-
strofobii z takich ,,ekologicznych” mostéw nie korzystaja. Sytuacja moze ulec zmianie, jezeli tzw.
»lejki” i powierzchnia mostu zostang obsadzone drzewami i1 krzewami naprowadzajacymi, o co au-
tor postuluje od wielu lat (Curzydto 2002; Curzydto J. & Curzydto M. 2002).

Jadac od Wroctawia w kierunku Gliwic spotykamy na 230,3 km trzeci ogrodzony most. Fragment
powierzchni mostu z kontenerami prezentuje fotografia wykonana wiosng 2000 r. (rys. 5) Tak, jak
przewidywat autor jalowce pousychaty, a krzewy Zzarnowca uschng ,,p6zniej”. Obecnie rosng tam
wytacznie chwasty (rys. 6).
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Rys. 2. Most z azurowym parkanem w km 217,7 zloka- Rys. 3. Dzikie zwierzgta z tego mostu nie korzystaja
lizowany wsrod laséw. ,,Lejki” nie obsadzone
drzewami ani krzewami

Rys. 4. Most nr 2 w km 228,5. Zwierzeta Rys. 5. Fragment powierzchni mostu z kontenerami
z niego nie korzystaja i uschnietymi jatowcami. Zarnowiec uschnie péz-
niej

Rys. 6. Fragment powierzchni mostu prezentowanego na rys. 4. Celem
doktadnego zwazenia gleby i dolnej warstwy drobnych filtruja-
cych kamyczkow — zawarto$¢ 1 konteneru wybrano i okreslono
cigzar

Na podstawie zamieszczonych tutaj fotografii (rys. 2-6), a takze zdj¢¢ prezentowanych w opra-
cowaniu wykonanym w 2004 r. na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych (Curzydto
i1in. 2006) i w publikacji na tamach Magazynu Autostrady (Curzydto i in. 2001) trudno zrozumiec¢,
dlaczego krakowski TRANSPROJEKT zaplanowal w ten sposéb zielen zarowno na powierzchni
mostéw, jak rowniez na dojsciach do nich (w tzw. lejkach). Na obrzezach mostow zaprojektowano
cigzkie betonowe kontenery o wymiarach 2 x 1 x 1 m. Napetniono je gleba i posadzono w nich igla-
ki oraz krzewy zarnowca. Jak przewidywatem w 1999 r. jalowce i zarnowiec pousychaly, a obecnie
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rosng w nich chwasty. Brak rdwniez $ciezek naprowadzajacych na tzw. ,,lejki”. Jak juz wspomnia-
no, w projektach przewidywano takze wylozenie powierzchni mostéw kostka brukowa, i to nawet
na mostach zlokalizowanych w lasach a przeznaczonych wylacznie dla zwierzat. Z krytycznych
uwag autora uwzgledniono jedynie to, ze kostk¢ zamieniono na warstwe gleby i trawe.

Jak prezentuje zdjecie (rys. 6), z jednego kontenera wybrano piaszczysty glebg z kamyczkami
i zwazono. Catkowita waga gleby wynosita: 2,6 tony x 44 kontenery = 104 tony. Pod gleba na dnie
kontenera znajduje si¢ warstwa kamykéw o grubosci okoto 15-20 cm. Calkowity ich cigzar wyno-
si: 0,848 tony x 44 kontenery = 37 ton. Tak wigc, taczne obcigzenie samej gleby i filtrujacych ka-
myczkéw réwna si¢ 141 ton. Do tego nalezy jeszcze doliczy¢ cigzar samych betonowych kontene-
réw, ktéry przy mocno zbrojonym betonie musi wazy¢ dwukrotnie wigcej od gleby i kamyczkow.
W miejsce tych chybionych konteneréw, ktére na dodatek zwezaja powierzchnie mostu, nalezy na-
tozy¢ grubsza warstwe gleby, o co dawno wnosit autor (Curzydto 2002; Curzydto J. & Curzydto M.
2002). W opracowaniu autorskim, obejmujacym prace projektowo przygotowawcze do moderniza-
cji przejscia dla zwierzat nad autostrada A-4 w okolicach Nadlesnictwa Proszkow (Curzydto i in.
2006) zaproponowano, aby fragmenty betonowych konteneréw obciaé i usunaé razem z ich zawar-
toscia a na ich miejsce natozy¢ warstwe 60-70 cm gleby ,.kwasnej” z otaczajacego lasu i w niej do-
kona¢ nasadzen drzew lesnych (gatunki jak w otaczajacym lesie). Modernizacja dotyczy nie tylko
mostu w km 230,32, ale rowniez pozostatych 4 mostow w obrgbie woj. opolskiego.

Na zakoniczenie opisu funkcjonowania mostow dla zwierzat nad autostrada A-4 sa takze opty-
mistyczne fakty. Dwa ostatnio zbudowane mosty w rejonie Gliwic (obrgb woj. slaskiego) maja
szeroko$¢ 32 m, pozbawione sg tych nieszczgsnych betonowych konteneréw i wyposazone je
w tagodniejsze wydtuzone lejki. Warstwa gleby natozona na powierzchni¢ mostu wynosi okoto 40
cm i rosng na niej szlachetne trawy, koniczyna biata i takowa. Te smaczne rosliny przyciagaja zwie-
rzeta, ktore z tych mostéw korzystaja, bowiem wychodzac z lasu dzigki tagodniejszym lejkom, po
drugiej stronie mostu widza wierzchotki drzew i to je zachg¢ca do przechodzenia. Jezeli natomiast
chodzi o obsadzenie zarowno powierzchni mostéw jak i lejkow, to jest ono mizerne (pokrzywione,
rachityczne). Obsadzono je drzewami lesnymi, m.in. $wierkami, sosnami, lipami, brzozami, berbe-
rysem i trzmielina.

Omawiajac mosty dla zwierzat w obrebie woj. wielkopolskiego, to na A-2 odcinku Konin-
Wrzesnia sg one do$¢ szerokie (32 m), lecz zndw z tymi nieszczgsnymi (cho¢ nizszymi) kontene-
rami. Niestety nie zostaty obsadzone ani drzewami ani krzewami. Natomiast stosunkowo dobry
most o szerokosci 33 metrow wybudowano w rejonie Poznania na terenie Wielkopolskiego Parku
Narodowego nad drogg nr 5 Leszno-Poznan. Lejki sa tagodne, obsadzone drzewami, w tym takze
powierzchnia mostu. Zwierzgta z niego korzystajg (rys. 7, 8).

4. Mosty i przepusty dla zwierzat w niektorych krajach europejskich

Zielone mosty i przepusty opisatem juz wraz z dokumentacja fotograficzng w kilku publika-
cjach (np. Curzydto 2002; Curzydto J. & Curzydto M. 2002; Curzydio & Polak 2004; Curzydto i in.
2006). Ponadto szczegotowy opis przejs¢ dla dzikich zwierzat tacznie z fotografiami zostat zapre-
zentowany w sprawozdaniu z wynikéw badan dla Komitetu Badan Naukowych (projekt autorski Nr
6P0O4G06715). W tym artykule prezentujemy wiec tylko kilka przyktadéw (rys. 9, 101 11).
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Rys. 7. Most na terenie Wielkopolskiego Parku Rys. 8. Zaréwno powierzchnia mostu, jak i tzw. ,,lej-
Narodowego nad droga nr 5 (Fot. J. Konopka) kéw” obsadzona $wierkami i sosnami (Fot. J.
Konopka)

g ™ Mg 7. A

Rys. 9. Belgia. Most nad autostrada Bruksela-Luksemburg Rys. 10. Niemcy. Droga B31. Jeden z kilku mostow
w rejonie lesnym. Ma tylko 8 metréw szeroko- dla zwierzat o szerokosci 33 metrow. Jezdnie
Sci, ale jest za to bardzo dobrze zagospodarowa- drogi w rejonie mostu zostaly obnizone
ny. Poziom powierzchni mostu zostal zréwnany
z poziomem otaczajacego lasu. Korzystajg z nie-
go sarmy

Rys. 11. Szwajcaria. Jeden z nowych mostoéw nad auto-
strada N7 o szerokosci 200 metrow. Jest to su-
perkomfortowy most w terenie ptaskim, lecz
jezdnie autostrady zostaly obnizone. Poziom
mostu jest zblizony do poziomu otaczajacego
lasu

5. Podsumowanie i wnioski

Pig¢ mostow zbudowanych specjalnie dla dzikich zwierzat nad autostradg A-4 w woj. opolskim
1 oddanych do uzytku w 2000 r. nie spetnia swojego zadania. Maja one szereg wad. Mosty sa zbyt
waskie, jednak ich najwigksza wadg jest brak zagospodarowania nasadzeniami drzew i krzewow,
zachecajacych 1 naprowadzajacych zwierzgta do przechodzenia. Zwierzgta (m.in. jelenie) podaza-
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ja wzdhuz ogrodzenia i zatrzymuja si¢ w dolnych partiach tzw. lejkow, lecz na most z powodu klau-
strofobii boja si¢ wchodzi¢, poniewaz spostrzegaja roznorakie przeszkody (np. parkan, ogrodzenie)
1 nie widza po drugiej stronie mostu drzew ani wolnej przestrzeni. Wyjatek stanowi most w rejo-
nie Prészkowa (na 230,3 km). Dojscia do mostu, tzw. ,,lejki”, sq tam bardziej wydtuzone i tagod-
niejsze, dlatego tez zwierzeta wychodzace z lasu widza po drugiej stronie mostu wierzchotki drzew
1 powoli zaczynaja przechodzié.

Doprawdy trudno zrozumie¢ skad si¢ wzial pomyst projektantow krakowskiego TRANS-
PROJEKTU z cigzkimi betonowymi kontenerami. Pomimo ostrej krytyki autora (Curzydto 1998)
oraz specjalistow — uczestnikdw roboczego Migdzynarodowego Seminarium, ktére odbyto sig¢
w Krakowie w dniach 7-10. 09. 1999 roku, ani projektanci, ani drogowcy uczestniczacy w tym se-
minarium nie przyjeli zadnych krytycznych uwag i propozycji.

Z przykroscig nalezy zaznaczy¢, ze po wybudowaniu tych mostowych ,,bubli” ani wykonaw-
ca, ani drogowcy nie interesowali si¢, co si¢ dzieje z posadzonymi w kontenerach jatowcami i zar-
nowcami, a takze krzewami i drzewami posadzonymi na tzw. ,,lejkach”. Tymczasem wszystkie te
rosliny uschty.

Nasuwa si¢ tez pytanie, gdzie wykonawcy ztozyli wierzchnia warstwe¢ humusu zdartego z 30
kilometrowego odcinka lesnego, przez ktory przebiega autostrada. Zardwno kontenery, jak i tzw.
»lejki” zostaty wypelnione uboga, zasadowa, marglowa gleba, w ktdrej drzewiaste rosliny nie beda
rosty.

Istnieje pilna potrzeba ponownego zagospodarowania zielenia zarowno ,,lejkow”, jak i po-
wierzchni mostoéw. Cigzkie betonowe kontenery nalezy usuna¢, a na ich miejsce na catej powierzch-
ni mostow natozy¢ dobrg glebe — humus ,,kwasny” z otaczajacego lasu i tam posadzi¢ drzewa, jak
to przewiduje projekt z 15 listopada 2004 r., opracowany przez Akademi¢ Rolnicza w Krakowie dla
Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych.

Jadac z Gliwic autostrada A-4 w kierunku Wroctawia spotykamy juz 2 dobre mosty dla zwie-
rzat o szeroko$ci 32 metrow, bez kontenerdw i ,,z lepsza gleby”, mieszankg dobrych traw z roslina-
mi motylkowymi, a takze drzewa i krzewy posadzone wprost do gruntu. Dziwi jednak fakt, ze dro-
gowcy wydajac miliony na budowg¢ mostu, posadzili rachityczne, juz czesciowo usychajace drze-
wa. Dlaczego na obsadzenie roslinami drzewiastymi nie wydano tych tak potrzebnych kilku tysig-
cy ztotych.

Kraj nasz wreszcie intensywniej rozpoczyna opdzniong budowe autostrad, w tym takze mo-
stow dla zwierzat. Konieczna jest wspotpraca drogowcow z lesnikami, przyrodnikami i mysliwy-
mi. Sa liczne opracowania, poparte wynikami badan, m.in. prowadzonych w Europie Zachodniej
pod kierunkiem Szwajcarskiego Instytutu Ornitologicznego SEMPY (znany specjalista dr Verena
Keller, Hans Peter Pfister, a takze: A.A. Piepers, Udo Tegothof, Bertram Georgii, Friedrich H. Voelk
i1inni). Od 1990 roku ukazato si¢ wiele opracowan na temat konfliktu dzikich zwierzat i drog ( m.in.
Environnement Faune construction de routes et trafic. Copyright: SBF 1995). Ostatnio wydane zo-
staly 2 tomy wynikéw badan COST Action 341 i COST 341 (2003). Bardzo interesujace sq takze
wyniki badan zaprezentowane podczas Miedzynarodowej Konferencji ,,Oddzialywanie infrastruk-
tury transportowej na przestrzen przyrodnicza” w Poznaniu (2006).
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Streszczenie. Od roku 1975, Ministerstwo Transportu, Prac Publicznych i Gospodarki Woda w Holandii
buduje przejécia dla zwierzat przecinajace autostrady gora lub dotem, jak réwniez adaptuje wiadukty, mo-
sty 1 przepusty pod katem ich wspotuzytkowania przez faung. Wigkszos¢ przejsé dla zwierzat jest realizo-
wana nad i pod autostradami czteropasmowymi o duzym natezeniu ruchu. Budowle te powstaja gtdwnie
w celu zapewnienia bezpiecznego przejscia ssakom. Z badan majacych na celu oceng wykorzystania przejsc
dla fauny przez okreslone gatunki wynika, ze duza ich czgs$¢ wykorzystuja tez ptazy (w tym rury dtuzsze niz
40 metrow). Dane takie uzyskano na podstawie analizy $ladow i tropow przy uzyciu ,,foza atramentowego”
lub podtoza piaszczystego znajdujacego si¢ w przejsciach. Metody te pozwalaja rozroznieni¢ slady takich
grup jak: ‘zaby’, ‘ropuchy’ i ‘traszki’, jednak bez uwzglgdnienia poszczegdlnych gatunkdéw. W najbardziej
uczeszczanych przejsciach notowano 1 ptaza w ciagu 3 do 4 dni, tj. co najmniej 20 osobnikow w badanym
okresie. Ropuchy uzywaja przejs¢ dla zwierzat czgsciej niz zaby i traszki. Tych ostatnich nie zarejestrowano
w rurach dla zwierzat. Czgstotliwos¢ korzystania przez ptazy z przejs$¢ pod autostradami jest znacznie nizsza
niz tego oczekiwano w odniesieniu do migracji sezonowej. Z drugiej strony, wymogi w stosunku do przejs¢
dla zwierzat wydaja si¢ mniej surowe w przypadku “okazjonalnego korzystania”, niz w zwiazku z migracja
sezonowa. Uzyskane wyniki wskazuja, ze rozne rodzaje przejs¢ dla zwierzat odgrywaja rolg¢ w tagodzeniu
efektu bariery autostrad poprzez utatwienie potencjalnej dyspersji ptazow. W wyborze najlepszego rozwia-
zania dla przej$¢ faunistycznych, obok okreslonych gatunkow ssakow, wazne jest tez uwzglednienie wyma-
gan plazow. Przejscia dla zwierzat powinny by¢ umiejscowione w poblizu odpowiedniego siedliska.

Slowa kluczowe: przejécia dla zwierzat, ptazy, Holandia

1. Wstep

W Holandii buduje si¢ wiele przej$¢ dla zwierzat nad i pod autostradami. Powstaja zaréwno
nowe przejscia (ekodukty 1 rury dla fauny), jak i adaptowane sa wiadukty, mosty i przepusty, tak
by mogtly by¢ wspdtuzytkowane przez zwierzgta. Instytut Inzynierii Drog 1 Hydrauliki Dunskiego
Ministerstwa Transportu, Prac Publicznych i Gospodarki Wodg zlecil wykonanie kilku systema-
tycznych badan w celu oceny wykorzystania i skutecznosci przejs¢ dla zwierzat. Ich wyniki sq wy-
korzystywane do doskonalenia rozmieszczenia, konstrukcji 1 utrzymania istniejacych i planowa-
nych przejs¢.

W niniejszym opracowaniu dyskutujemy efektywnos¢ przej$¢ dla zwierzat zbudowanych pod
autostradami czteropasmowymi o duzym natgzeniu ruchu ze wzgledu na plazy. Autostrady te uzna-
je si¢ za skuteczne i absolutne bariery dla zwierzat ladowych, powodujace catkowita izolacj¢ popu-
lacji po obydwu stronach autostrady (rys. 1).
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Rys. 1. Autostrady sa skutecznymi barierami dla fauny ladowe;j

rura pas drewniany w przepuscie

Rys. 2. Rodzaje przejs¢ dla pltazow

Przejscia faunistyczne obejmuja specjalne rury, pasy dla zwierzat pod mostami i w przepustach
oraz grzbiety nasypow wzdhuiz drog krzyzujacych si¢ z wiaduktami (rys. 2). Dlugos¢ przejs¢ dla
zwierzat waha si¢ od 40 do 80 metrow. Rury maja srednice od 30 do 100 cm, najczesciej 40 cm.
Pasy dla zwierzat wzdhuz szlakow wodnych krzyzujacych si¢ z drogami wahaja si¢ od drewnianych
pasow o szerokosci 25 cm do rozszerzonych brzegéw pod mostami o szerokosci kilku metrow.

Wigkszos¢ przejs¢ faunistycznych jest ukierunkowana na zapewnienie bezpiecznego przejscia
dla okreslonych gatunkéw ssakow. Z badan terenowych przeprowadzonych w celu oceny wykorzy-
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stania przejs¢ przez okreslone gatunki wynika, ze sa one uzywane przez nieoczekiwane gatunki;
na przyktad rury sa wykorzystywane przez wiewiorke ruda i kung lesna. Wykazaty one rowniez, ze
ropuchy, zaby i traszki odwiedzaja przejscia pod autostradami (Brandjes i in. 2000). Mimo, ze lo-
kalizacje tych przejs¢ nie byly wybierane z mysla o wystgpowaniu siedlisk ptazéw, to wizyty tych
zwierzat byly powszechne.

W niniejszym artykule podsumujemy wyniki roznych studiéw i omowimy implikacje dotycza-
ce wyboru rozwigzan dla okreslonych gatunkow ptazow. Badania w terenie zostaty przeprowadzo-
ne w latach 1997, 1998, 2000, 2001 i 2002. W sumie zbadano 120 przejs¢ (64 przejscia dolne pod
mostami i przepusty, 50 rur, 3 waty, 3 tunele nie dostosowane do zwierzat).

2. Metody

Wszystkie przej$cia byty badane pod katem sladéw przy wykorzystaniu podtoza piaskowego
(ryc. 3A-B) lub ptyt z atramentem 1 papierem (ryc. 3C-D) (Brandjes i in. 1999). Na podstawie odci-
skoéw konczyn mozna zidentyfikowad takie grupy ptazéw jak: ,,ropuchy” ,,zaby” lub ,traszki” (ryc.
3E). Metoda ta nie pozwala na identyfikacj¢ ptazow na poziomie gatunkowym. Wszystkie bada-
nia w terenie byly prowadzone jesienia przez okres 6 do 8 tygodni. Do badania przejs$¢ przez 50 rur
wiaczono takze wiosng, a nastgpnie porownano wyniki obydwu okresow (Veenbaas i in. 2003).

Wszystkie stanowiska odwiedzano raz w tygodniu. Przy kazdej wizycie, $lady na podtozu
z piasku byty bezposrednio identyfikowane, rejestrowane 1 wymazywane, aby przygotowaé je do
rejestrowania nowych odciskow. Ptyty do §ladow uzupetniano $§wiezym tuszem i papierem. Plyta
zawierata dwa arkusze papieru, po jednym na kazdej stronie strefy atramentowej. Na papierze za-
znaczano lokalizacje, date¢ oraz wskazniki kierunku (strzatka do wewnatrz lub na zewnatrz). W ten
sposob, przy kazdej wizycie papier mozna bylto zabraé i $lady zidentyfikowaé pdzniej pod wzgle-
dem liczby zwierzat poruszajacych si¢ w obydwie strony przejscia. Zazwyczaj w przejsciu umiesz-
czano jedna plyte do sladéw. Roznica w liczbie sladow w jedna i w druga strone przejscia jest uzna-
wana za minimalng liczbg zwierzat, ktdre przekroczyty cate przejscie.

Wyniki ré6znych badan mozna poréwnaé wykorzystujac liczbg zapisanych przejs¢ na tydzien.
Brandjes i in. (2002) wykorzystuja nastgpujace wskazniki: korzystanie przez zwierzeta jest uwa-
zane za okazjonalne jesli w badanym okresie zostaty zarejestrowane 1-2 przejscia (<0,3 przejsé¢/
tydzien); korzystanie przez zwierzgta jest uwazane za regularne przy maksymalnie 1 zapisanym
przejsciu na tydzien (0,3-1 przej$é/tydzien); korzystanie przez zwierzeta jest uwazane za czeste
przy wigcej niz jednym odnotowanym przejsciu na tydzien (>1 przejscie/tydzien).
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Odcisk zaby Odcisk ropuchy Odcisk traszki

Rys. 3. Metody badan wykorzystania przejs$¢ przez ptazy

3. Wyniki

W trakcie systematycznych badan, ktorymi w roku 1998 obje¢to 45 pasow dla fauny pod prze-
pustami 1 mostami (Brandjes 1 in. 2000; Brandjes i in. 2001) zaobserwowano, ze w 70% przejscia
byly odwiedzane przez ptazy. Obejmowato to takze 27 drewnianych belek i 5 poszerzonych wa-
tow. Belki drewniane najczg¢sciej wykorzystywane byty przez ropuchy (48% wszystkich §ladow),
a nastepnie traszki (29%) 1 zaby (23%). Wigkszos¢ stanowisk odwiedzana byta okazjonalne (po-
nad 50%). Czgste uzywanie belek drewnianych zarejestrowano na kilku stanowiskach. W 6 miej-
scach $lady ropuch zarejestrowano czesciej niz raz na tydzien. Maksymalna czestotliwos¢ wynosita
1,6 osobnika na tydzien. W 3 miejscach slady traszek zarejestrowano czg¢sciej niz raz na tydzien.
Czgstotliwos¢ wizyt tych plazéw wahata si¢ od 1,6 do 2,0 osobnikéw na tydzien. Czgste odwie-
dziny Zab zarejestrowano tylko na 1 stanowisku (1,2 na tydzien). W roku 2000 wybor stanowisk
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zostal zoptymalizowany pod katem przejs$¢ dla zwierzat, poprzez dodanie materiatu okrywajacego
lub poszerzenie belek drewnianych. W przypadku ptazéw, srodki te nie miaty znaczacego wptywu
na wykorzystanie przej$é, natomiast miato to pozytywny wptyw na przejscia ssakdéw (Brandjes
iin. 2001).

W ramach badan obejmujacych 50 rur dla zwierzat zarejestrowano przejscia ptazéw na 12 sta-
nowiskach, w tym ropuchy na 9, za$ zaby na 10 stanowiskach. W rurach nie zarejestrowano sladéw
traszek, jednak zanotowano je na plytach umieszczonych w bezposrednim otoczeniu tych przejs$é
(Brandjes 1 in. 2002). Wykorzystanie rur wahalo si¢ od okazjonalnego do czg¢stego. Maksymalna
czestotliwo$¢ wizyt ropuch wynosita 1,9 odwiedzin na tydzien, natomiast zab 2,0 na tydzien.
Czgstotliwos¢ wizyt ropuch i zab byta najwyzsza w rurach o duzej wilgotnosci. Na kazdym stano-
wisku, liczby ,,$ladow wchodzacych” i,,§ladéw wychodzacych” byty rézne, co wskazuje na rzeczy-
wiste przekroczenia. Badanie obejmowato kilka rur pod drogami regionalnymi o dtugosci mniejszej
niz 40 metréw. Srednia czestotliwo$é wizyt w tych rurach byla wyzsza niz w rurach dhuzszych.

Dzigki temu, ze do okresu badawczego wlaczono wiosng, udalo si¢ stwierdzi¢ brak réznic
w korzystaniu z przejs¢ przez ptazy w sezonie wiosennym i jesienia.

Kilka innych badan prowadzonych bylo w celu oceny wykorzystania poszczegdlnych typow
przejs¢ dla zwierzat. Jedno z nich obejmuje 3 stanowiska z watami pod wiaduktami (Ottburg &
Smit 2000), ktore odwiedzane byly czgsto przez wszystkie grupy ptazéw. Na jednym stanowisku
liczba wizyt traszek byla wyjatkowo wysoka i wynosita 4,0 na tydzien. Wszystkie inne lokalizacje
mialy tylko okazjonalne wizyty traszek. Maksymalna liczba wizyt ropuch i zab zostata rowniez za-
rejestrowana dla tej lokalizacji i wynosita 2,3 wizyt na tydzien. Wal na tym stanowisku przedtuzono
do stawu w poblizu krawedzi autostrady, tym samym wpasowujac go optymalnie w krajobraz.

Czeg$¢ badan dotyczy przejsé nie przystosowanych dla zwierzat. Wyniki jednego z nich pokazu-
ja, ze ptazy wykorzystuja tunele w ruchu lokalnym, w obrg¢bie naturalnego areatu (Van Eekelen &
Smit 2000). Przewiduje si¢, ze ruch drogowy jest w nich bardzo staby, do kilku pojazdéw dziennie.
W trzech badanych lokalizacjach, ropuchy, zaby i salamandry odwiedzajq tunele regularnie lub
czgsto. Maksymalna liczba wizyt jest rejestrowana przy jednym ze skrzyzowan. Traszki, ropuchy
1 zaby sa rejestrowane odpowiednio 3,0, 1,3 i 1,0 razy tygodniowo. Czgsto rejestrowano rowniez
ssaki. Funkcjonowanie tuneli jako przej$¢ dla zwierzat jest mozliwe prawdopodobnie z powodu
niskiej intensywnosci ruchu drogowego w potaczeniu ze stosunkowo duzymi ich rozmiarami.

4. Dyskusja

Ropuchy, zaby i traszki korzystaja z wielu réznych rodzajow przej$¢ dla zwierzat pod auto-
stradami. Liczba odwiedzin waha si¢ od jednej w kilkutygodniowym okresie badan do kilku
w ciggu tygodnia. Nie sg znane przejscia dla zwierzat pod autostradami z duza liczba zarejestrowa-
nych przekroczen ptazow. Duze liczby przekroczen ptazéw znane sg z drog lokalnych w Holandii,
szczegblnie wiosna, gdy setki ropuch migruje w krétkim okresie czasu do swoich tarlisk. Jesienia,
wigkszos¢ przejs¢ pod autostradami jest uzywana tylko przez malg grupe osobnikow (maksimum 4
indywidualne wizyty). Z pojedynczego badania przeprowadzonego w okresie wiosennym wynika,
ze czestotliwos$¢ odwiedzin w rurach bylta stosunkowo niska zaréwno wiosna jak i jesienia.

Biorac pod uwage relatywnie niska liczb¢ wizyt ropuch, zab i traszek oraz $rednio niskie za-
geszczenie przejs¢ pod autostradami (mniej niz jedno przejscie na kilometr), nic nie wskazuje na
to, ze przejscia dla zwierzat pod autostradami odgrywaja jakas role w sezonowej migracji ptazéw
pomigdzy miejscem hibernowania 1 tarliskiem.

Warte podkreslenie jest wykorzystanie rur przez zaby i ropuchy, chociaz ich $rednica (Srednio
40 cm) jest znaczaco nizsza niz jest to zalecane dla tuneli dla ptazow pod autostradami. Wedtug Vos
i1 Chardon (1994) powinna ona wynosi¢ 100 cm. Tunele tej srednicy skutecznie utatwiaja sezonowag
migracj¢ pod drogami lokalnymi (Glandt i in. 2003).
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Wyniki oméwione w niniejszym opracowaniu wskazuja na to, ze ropuchy, zaby i traszki korzy-
staja z przejs¢ pod autostradami, ktére sa gtéwnie przeznaczone dla ssakow. Slady ptazow sa row-
niez rejestrowane w nieprzystosowanych tunelach z niewielkim ruchem drogowym. Stosunkowo
niska liczba zarejestrowanych przekroczen wskazuje na to, ze przejécia spetniaja potencjalng role
w dyspersji plazéw rzadziej niz w migracji sezonowej. Zaktadamy, ze akceptacja badanych rur
przez ropuchy i zaby wynika z rozproszenia tych zwierzat. Wymagania ptazéw w stosunku do rur
sa nizsze w przypadku migracji niz dyspersji.

Czg$¢ badan podkresla role drog we fragmentacji siedlisk ptazéw. Vos i Chardon (1998) udo-
wodnili, ze efekt bariery spowodowany przez drogi moze wyjasnia¢ lokalny wzorzec rozmieszcze-
nia zaby moczarowej w Holandii. Wysoka $miertelnos¢ ptazow przekraczajacych drogi jest uwa-
zana za gtowny czynnik fragmentacji siedlisk. W tym sensie, autostrady mozna uznaé za wysoce
skuteczne bariery. Jednakze tam gdzie obecne sa przejscia dla zwierzat, efekt bariery jest tagodzony
do poziomu potencjalnego rozproszenia. Mozliwa jest wymiana osobnikoéw miedzy populacjami po
kazdej stronie przejscia.

Ogdlnie rzecz biorac, autostrada stanowi waskie gardto dla dyspersji zwierzat. Koniec przejscia
faunistycznego mozna uzna¢ za lokalny punkt startu do rozprzestrzeniania si¢ zwierzat po drugiej
stronie drogi. Zwazywszy na niska gestos¢ przejs¢ dla zwierzat pod autostradami mozna sadzi¢, ze
zjawisko to ma charakter lokalny. Jego efektywnos¢ bedzie zaleze¢ od odleglosci od najblizszej po-
pulacji i opornosci siedliska oddzialajacego ja od punktu startowego. Ogdlnie méwiac, nalezy ocze-
kiwa¢, ze im blizej miejsca populacji (np. stawu lub miejsca rozrodu) zlokalizowane jest przejscie,
tym czgs$ciej bedzie ono uzywane przez ptazy. Stosunkowo wysoka czgstotliwos¢ nowych wizyt na
wale w poblizu stawu wspiera t¢ hipoteze.

Wyniki réznych badan terenowych, w tym takze dotyczacych ptazow, wskazuja na to jak waz-
ne jest doktadne definiowanie celéw przed wybraniem najlepszego rozwiazania. Dla gatunkéw
z ograniczona mobilnos$cig, takich jak ptazy, przejscia dla zwierzat pod duzymi barierami, takimi
jak autostrady, moga wzmagac¢ ich rozproszenie. Przy wyborze najlepszego rozwiazania, lokali-
zacja przejscia w poblizu odpowiedniego siedliska (w przypadku ptazow, miejsca rozrodu) moze
by¢ wazniejsza niz typ przejscia. Oto kilka praktycznych wskazowek metodycznych: (i) wybrad
okreslone gatunki o poréwnywalnych wymaganiach siedliskowych; (7i) zdefiniowaé¢ dla kazdego
gatunku cel dyspersji lub migracji; (iii) wybra¢ najlepsza konstrukcje dla lokalnej sytuacji, (iv)
upewnic sig, ze odpowiednie siedlisko jest fatwo dostgpne — moze by¢ ono dostgpne lub stworzone
w bezposrednim otoczeniu przejscia.
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Problem masakry ptazow w Polsce na przykladzie drogi nr 780
Krakéw-Libiaz we wsi Poreba-Zegoty

Jozef Curzydlo

Katedra Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska, Akademia Rolnicza w Krakowie; al. Mickiewicza 24/28,
30-059 Krakow

Streszczenie. W pracy przedstawiono przyklad drastycznego zmniejszania populacji ptazoéw w miejscowo-
$ci Poreba-Zegoty potozonej przy ruchliwej drodze nr 780 Krakéw-Oswiecim. Jest to spowodowane osu-
szeniem terenu oraz masakra tych zwierzat, do ktorej jeszcze do niedawna dochodzito na odcinku przebie-
gajacym wzdluz stawdw podworskich i starego parku. W rejonie tym masowo wystegpowaly wczesniej mie-
dzy innymi ropuchy szare oraz zaby trawne. Zainicjowane w roku 1999 dziatania zaczynaja przynosic¢ po-
zytywne rezultaty. Polegaly one najpierw na ustawieniu znakow ,,Uwaga plazy”, a nastgpnie na budowie fo-
liowego ogrodzenia o dlugosci 300 metrow, naprowadzajacego ptazy do specjalnych wiader. Z wiader tych
trzy razy dziennie zaby przektadane sa do pojemnikow, w ktorych przenoszone sa na druga stron¢ jezdni.
W pracy zwrdcono tez uwagg na warunki, jakie powinny spetniac specjalne przejscia dla ptazéw w polskich
warunkach klimatycznych.

Stowa kluczowe: drogi, $miertelnos¢ zwierzat, srodki tagodzace, przejscia dla ptazéw

1. Wprowadzenie

Plazy (Amphibia), gromada zmiennocieplnych kregowcdw ziemno-wodnych. Sposrdd licznych
gatunkow u nas powszechnie jeszcze wystepuja: ropuchy szare, zaby trawne, jeziorkowe, mocza-
rowe, traszki zwyczajne. Spoleczenstwo nasze moze zachwycac si¢ jeszcze melodyjnymi koncer-
tami opisanymi tak romantycznie przez Adama Mickiewicza w Panu Tadeuszu. Niestety, w ostat-
nich latach ptazéw jest coraz mniej, m.in. znikng¢tly z przedmiesé¢ Krakowa (Borek Fatecki i Wola
Justowska). Nadmieniam, ze jeszcze wiosna 2006 roku stuchatem koncertéw zab w Bieszczadach,
gdzie takze duzo jest bocianow, co §wiadczy o czystym tam Srodowisku. Plazy zaczynajq znikaé
takze w innych rejonach Polski 1 najwyzszy juz czas, aby je ratowacé. Moje stanowisko prezento-
watem w 1999 roku w Aurze nr 7-8/99 (Curzydto 1999a) oraz w referacie na Migdzynarodowym
Seminarium (Curzydio 1999b). Niestety, ptazy sa nadal masakrowane przez dynamicznie rozwija-

jaca si¢ motoryzacjg.

2. Masakra plazéw we wsi Poreba-Zegoty

Prezentowane wyniki moich obserwacji dotycza lat 1998-2006. Przy ruchliwej drodze nr 780
Krakéw-O$wiecim w miejscowosci Porgba-Zegoty znajduje si¢ rejon stawdw podworskich i stary
park, a takze pola uprawne i taki. W okolicy tej masowo wystgpuja, a raczej wystgpowaly ptazy,
szczegolnie ropuchy szare oraz zaby trawne, ktore co roku wczesna wiosng w okresie godowym
migrujac z parku 1 pol do pobliskich stawow, znajdujacych si¢ po drugiej stronie drogi, byty ma-
sakrowane przez samochody na jezdni.

235



W 1999 roku dzigki staraniom ekologdéw oraz Urzedu Miejskiego w Alwernii postawiono zna-
ki ,,Uwaga na ptazy” (rys. 1). Wczesna wiosna w 1999 roku, jak i w poprzednich latach, w okre-
sie godowym tysiace ptazow bylo masakrowane pod kotami samochodéw (rys. 2 1 3). W 2000
roku znaczna czg$¢é ptazow z konicem marca zostata uratowana (Ropuchy w siatce, 2000). Dzigki
finansowemu wsparciu przez Wydziat Ochrony Srodowiska Matopolskiego Urzedu w Krakowie
(dyrektor Jerzy Wertz), a takze staraniem Urzedu Miejskiego Alwernii (Marta Siemek) oraz za-
angazowania Towarzystwa na Rzecz Ochrony Przyrody (Jarostaw Snopek), sytuacja plazéw
w Porebach Zegoty, a takze w innych rejonach Polski Potudniowej znaczaco si¢ poprawita.

Pan Aleksander Ziemba z Poreb Zegoty, z dostarczonych przez Wydziat Ochrony Srodowiska
Matopolskiego Urzgdu w Krakowie materiatow (folia) zbudowat ogrodzenie na przestrzeni oko-
to 300 m oraz zakopat kilka wiader. Na skutek takich zabiegdw plazy zmuszone sa do wedrowki
wzdhuz tego prowizorycznego ogrodzenia, szukaja przejscia aby dostaé si¢ na druga stron¢ drogi
do rejondéw stawow. Zaby przemieszczajac sie wzdhuz folii ,,wpadaja” do wiader umieszczonych
rowno z powierzchnig ziemi, skad kilka razy na dzien, gléwnie wezesnym rankiem, w potudnie
1 wieczorem, pani Krystyna Ziemba przeklada zaby do innego wiaderka (rys. 4), w ktorym prze-
nosi je na drugg strong i ,,wysypuje” na brzeg (rys. 5), skad moga bezpiecznie przemieszczac si¢
do pobliskich stawow.

Z przepustami specjalnie zbudowanymi dla ptazéw autor spotkat si¢ w roku 1997 w Szwajcarii.
Wzdluz jeziora Nauchatel na odcinku pomigdzy Yverdon a Yvonand droga przebiega w rejonie
obfitujacym w ptazy i ptactwo wodne. Co roku wiosna ,,przechodzity” przez nig zaby, kierujac si¢
do jeziora. Wowczas pod kotami samochodéw gingto ponad 90% osobnikow. Dawniej, w okre-
sie migracji ptazéw droge okresowo zamykano, lecz byto to bardzo uciazliwe. W tej sytuacji
(w roku 1984), przy wspolpracy biologéw wybudowano 14 przepustéw na trasach migracyjnych
ptazow na przestrzeni 1,5 km. Zastosowano specjalne korytka betonowe — naprowadzajace i kie-
rujace plazy do przepustow (rys. 6 i 7). Zaby kierujac si¢ instynktem bez przeszkod podazaja ta-
kimi przepustami do pobliskiego jeziora, sktadajq skrzek i nastgpnie wracaja na miejsce stalego
swojego bytowania.

Ze wzgledu na to, ze w Polsce zimy sa ostrzejsze i grunt zamarza glgbiej niz np. w Szwajcarii,
korzystniejsze dla ptazow sa przepusty zbudowane réwno z powierzchnia drogi (rys. 8), dzigki
czemu w czasie ich migracji powierzchnia drogi nie jest wychtodzona. Z drugiej strony uwaza
si¢, ze przepusty pod jezdniami moga by¢ nieco zaglgbione (do 20-30 cm), poniewaz temperatura
przy powierzchni jest relatywnie wyzsza z powodu ciepta oddawanego przez samochody (Pfister
1995; Infra 2000).

Oczywiscie tego rodzaju przepusty (rury) nalezy oczysci¢ zardwno po zakonczeniu migracji
latem, jak tez przed rozpoczeciem migracji ptazéw wczesna wiosna.

Na marginesie, chcialbym rowniez nadmienic, ze od kilku lat zaby sa przenoszone w Krakowie
— Woli Justowskiej. Ptazy z Lasku Wolskiego oraz z pdl, co roku wiosna podazaja do pobliskich
stawéw w Mydlnikach. Chcac si¢ do nich dosta¢ musza przejs¢ ruchliwe ulice — Kasztanowg
i Krolowej Jadwigi, gdzie sa rowniez w okresie wiosennym masakrowane. Plazy od kilku lat sa
przenoszone w wiaderkach przez asystenta naszej Katedry — Artura Szymache. Podobna sytuacja
z przenoszeniem zab ma miejsce w Rytrze, a takze w Parku Ojcowskim.
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Rys. 3. Pobocza jezdni ,,uscielone” odrzuconymi martwymi zabami

Ten godny pochwaty sposob przenoszenia ptazéw spetnia tymczasowo swoje zadanie wczesna
wiosnag, gdy plazy w ciagu kilku cieplych 1 zazwyczaj deszczowych dni zaczynaja masowo swo-
ja godowa wedrowke, ale problem z ochrong ptazéw zaczyna si¢ przy ich powrocie, ktory trwa
w rozproszeniu przez dluzszy okres i wowczas sg ponownie masakrowane.
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Tymczasem, prezentowane wczesniej specjalne przejscia dla ptazéw i gadow dzialajq w ,,0by-
dwie strony” tak, ze powracajace ptazy bezpiecznie przedostaja si¢ do swoich statych miejsc prze-
bywania. Mam nadziej¢, ze i u nas wreszcie takie przejécia dla ptazéw zostana zbudowane. W prze-
ciwienstwie do ekologicznych mostéw dla duzych ssakéw budowanych nad jezdniami autostrad nie
sa one drogie.

]

Rys. 4. Przektadanie zab z wiaderek zakopanych (w gruncie tuz przy folii) do wiaderek, w ktorych ptazy sa
przenoszone przez droge i ,,wysypywane” na brzeg stawu (rys. 5), skad juz bezpiecznie podazaja do
wody dla ztozenia skrzeku

Rys. 5. ,,Wysypywanie” zab na skraj stawu
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Rys. 6. Zaby wiedzione instynktem rozrodczym z lasow i pol uprawnych wczesna wiosna kazdego roku
podazaja na druga strong drogi, aby zlozy¢ skrzek w Jeziorze Neuchatel

Rys. 7. Schemat obustronnego, bezpiecznego przechodzenia ptazoéw pod jezdnia ruchliwej drogi

Rys. 8. Przepust na jednej z drog Belgii zbudowany na réwni z powierzchnig jezdni
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3. Whnioski

Poreba-Zegoty sa klasycznym przykladem, ze drastyczne zmniejszenie ilosci ptazéw w tym
rejonie nastapito z dwoch powodow: po pierwsze, z braku obustronnie dziatajacych i naprowadza-
jacych przepustdw, ktore powinno si¢ budowaé na réwni z powierzchnia jezdni lub tylko nieco pod
nig zaglebionych; po drugie, z osuszenia czgsci stawow na przeciwko Parku Podworskiego, przez
co plazy nie maja gdzie sktada¢ skrzeku, a brak licznego potomstwa przy rownoczesnym ich masa-
krowaniu na drodze powoduje stopniowg ich eliminacj¢ ze srodowiska.

Przepusty betonowe dla ptazow zbudowane glgbiej pod powierzchnia jezdni (rys. 7) powoduja,
ze wczesna wiosna, gdy ptazy w okresie godowym zaczynaja swojq migracje przy przechodzeniu
pod jezdnig moga mie¢ za niska temperature i zatrzymuja si¢ czekajac na podwyzszenie temperatu-
ry. Dlatego tez przepusty budowane w p6zniejszym okresie lokalizowane sa na rdwno z poziomem
jezdni lub w niewielkim zaglebieniu.

Specjalne przepusty dla ptazéw nalezy budowac w rejonach ich wystepowania, zatem wszedzie
tam, gdzie zbiorniki wodne (stawy, jeziora) zlokalizowane sa po drugiej stronie drogi — stalego
bytowania ptazdw.

Budujac przepusty dla ptazéw, podobnie jak w przypadku ekologicznych mostéw dla duzych
ssakow, nalezy bra¢ przyktad i korzysta¢ z wieloletnich bogatych doswiadczen krajéw Europy
Zachodniej.
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Kilka spostrzezen dotyczacych mi¢gdzynarodowej konferencji
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1. Infrastruktura transportowa w Swietle szerszej dyskusji dotyczacej
Zrownowazonego rozwoju

Linie kolejowe i drogi sa dwoma najwazniejszymi typami ladowej infrastruktury transportowe;.
Te dwa typy transportu czesto wzajemnie si¢ uzupeltniaja, ale moga takze wzajemnie si¢ zastepo-
wacé, a nawet ze soba konkurowac. Transport kolejowy jest uwazany za bardziej ekologiczny, mig-
dzy innymi ze wzglgdu na mniejsza emisj¢ gazéw (Facanha & Horvath 2006). Badania ktére bez-
posrednio kontrastuja ze soba wplyw tych dwdch typow transportu na srodowisko s raczej rzad-
kie (np. Wacker & Schmid 2002). Jest wigc wysoce wskazane aby przyszite badania zajely sie po-
réwnaniem wplywu drog i kolei na przyrod¢ zardwno na poziomie gatunkowym jak i na poziomie
ekosystemu. Wyniki takich badan wiaczytyby dodatkowy wymiar do ocen wptywu infrastruktury
transportowej na srodowisko przyrodnicze, szczegdlnie przy poréwnywaniu réznych scenariuszy
rozwoju regionalnego.

2. Apel o stosowanie bardziej rygorystycznych metod naukowych w badaniach
nad wplywem infrastruktury transportowej na uwarunkowania przyrodnicze

Badania nad wpltywem infrastruktury transportowej na srodowisko sa potencjalnym zrédtem
bardzo waznych informacji dla organéw decyzyijnych, planistow oraz firm zajmujacych si¢ OOS.
Dlatego tez jako$¢ takich badan stosowanych powinna odpowiada¢ migdzynarodowym standardom
wyznaczonym przez nowoczesng nauke. Badania oceniajace wptyw na $rodowisko przyrodnicze
czgsto wymagaja zastosowania zaawansowanych metod w zwiazku ze znaczng ztozonoscia bada-
nych systemow (Mapstone 1995). Referaty przedstawione na konferencji zawieraty zarowno infor-
macje bazujace na przypadkowych obserwacjach, badania opisowe jak i zaawansowane modelowa-
nie badanych systeméw. Odniostem wrazenie, ze w pordéwnaniu z badaniami nad wptywem innych
dziedzin dziatalnos$ci ludzkiej na przyrode (np. lesnictwa) poziom prac nad wptywem infrastruktu-
ry transportowej jest nizszy. W szczegolnosci ocena wykorzystania roznych srodkéw kompensuja-
cych wptyw infrastruktury transportowej na przyrod¢ wymagataby zastosowania dobrze zaplano-
wanych i powtarzalnych badan, ktére z kolei datyby dobre podstawy do podejmowania wtasciwych
decyzji. Przyktadem mogtyby by¢ przekonywajace badania nad zachowaniem si¢ gatunkéw poten-
cjalnie narazonych na wptyw infrastruktury transportowej. Nasze decyzje musza by¢ podejmowane
na dobrym naukowym gruncie a nie na ogélnych przekonaniach i wierzeniach!
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3. Wplyw infrastruktury transportowej w mi¢gdzynarodowej perspektywie

Kontynent europejski zawiera znaczng liczbg stosunkowo niewielkich panstw. Z tego wzgle-
du wiele inicjatyw i dziatan dotyczacych ochrony §rodowiska przyrodniczego ma charakter pan-
-europejski, bioracy pod uwagg skale przestrzenna naturalnych i antropogenicznych procesow (np.
Tillman 2005). Szereg referatow przedstawionych na konferencji dotyczyto wptywu autostrad na
duze drapiezniki. W wielu wypadkach, ograniczenie analiz do jednego tylko kraju wydawato si¢
niedostateczne ze wzgledu na migdzynarodowy charakter autostrad jak i rozmiar przestrzenny pro-
cesOw populacyjnych badanych gatunkow, obejmujacy cate regiony. W tych przypadkach wtasciw-
szym rozwiazaniem byloby przeprowadzenie trans-granicznych analiz obejmujacych dwa lub wie-
cej panstw. Takie podejscie umozliwitoby zintegrowane, regionalne podejscie do problemoéw $ro-
dowiskowych oraz utatwitoby migdzynarodowa wymiane doswiadczen (Elbakidze i in., w druku).

4. W kierunku optymalnych i dobrze przygotowanych decyzji

Nasze dazenie do ekologicznie zrdwnowazonego rozwoju wymaga jednoczesnego rozwazania
réznych komponentéw w celu uzyskania jak najbardziej pozadanego rezultatu. W dziedzinie ochro-
ny przyrody rozwinigto szereg metod, ktére pozwalaja zajmowacd si¢ tym skomplikowanym proble-
mem (np. Pressey & Tafts 2001). Pomyslne stosowanie dziatan zapobiegawczych i1 srodkow kom-
pensacyjnych dla zniwelowania negatywnego wptywu infrastruktury transportowej na ekologicz-
nie zrbwnowazony rozwdj jest zazwyczaj bardzo kosztowne. Z tego wzgledu decyzje dotyczace
tych dziatan i sSrodkéw powinny by¢ podejmowane po rygorystycznie przeprowadzonych analizach
kosztow 1 korzysci roznych rozwiazan, pozwalajacych na podjg¢cie optymalnych decyzji zarowno
z ekologicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia.
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1. Migdzynarodowa konferencja naukowo-techniczna w Poznaniu na temat ,,Oddzialywanie
infrastruktury transportowej na przestrzen przyrodniczq” stata si¢ kolejng okazja do za-
stanowienia si¢ nad definicja ocen oddziatywania na srodowisko oraz ich miejscem w zy-
ciu spoteczno-gospodarczym i nauce. Z wystgpien programowych oraz gltoséw w dysku-
sji wytaniato si¢ przekonanie, ze OOS to procedura na trwate wpisana w miedzynarodo-
wy system prawny i zyskujaca coraz wigksze znaczenie w polityce ekologicznej panstw
Unii Europejskiej. Warunkiem skutecznosci OOS jest oparcie jej na $cistych podstawach
naukowych, a w szczegdlnosci na metodach i osiagnigeciach nauk przyrodniczych (przede
wszystkim ekologii), ekonomicznych (m.in. na teorii lokalizacji), inzynieryjno-technicz-
nych (szczegdlnie budownictwa). Aby procedurze OOS zapewni¢ maksymalny obiekty-
wizm nalezy w jak najszerszym zakresie wykorzystywac zalozenia i zasady sformutowane
na gruncie teorii ocen.

2. Wielokrotnie podkreslano, ze OOS ma mie¢ charakter holistyczny, catosciowy, dlate-
go powinna uwzglednia¢ wszystkie istotne komponenty srodowiska przyrodniczego wraz
z wystepujacymi mi¢dzy nimi powigzaniami. Analiza dotychczasowych ocen pokazuje, ze
zbyt czgsto jeszcze dominuje podejscie redukcjonistyczne, skoncentrowane na szczegotach
1 traktujace poszczegolne komponenty srodowiska w sposdb niesymetryczny. W kontekscie
tematu konferencji, skoncentrowanej na biotycznych elementach srodowiska przyrodnicze-
g0, zauwazono, ze jak dotad szybciej rozwijajq si¢ oceny wptywu przedsiewzi¢¢ na faung
niz na flor¢ 1 roslinnos¢. W przypadku zwierzat mozna juz nawet moéwi¢ o wylonieniu si¢
swego rodzaju gatunkéw modelowych, uwzglednianych niemal standardowo w ocenach
srodowiskowych w wielu regionach swiata.

3. Przyklady ocen zaprezentowane podczas konferencji ukazaty wiele zbieznosci w odniesie-
niu do etapdw postgpowania i ogolnych zatozen metodycznych, a nawet w zakresie stoso-
wanych technik badawczych. Sktania to do stwierdzenia, ze rosng szanse na wypracowanie
uniwersalnego modelu metodycznego, mozliwego do zastosowania w roznych warunkach
geograficznych, ekologicznych i technicznych. Bylby to wazny krok w kierunku ugrunto-
wania ocen srodowiskowych nie tylko w praktyce, ale takze w nauce.
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4. Postgpowanie w sprawie oceny oddzialywania na $rodowisko obejmuje zwykle nastgpu-

jace fazy: (i) identyfikacji podstawowych komponentéw s$rodowiska przyrodniczego, (if)
waloryzacji przyrodniczej; (iii) oceny wplywu przedsiewziecia na srodowisko przyrodni-
cze 1 jego skladniki; (iv) wskazania srodkow tagodzacych skutki budowy i funkcjonowania
przedsiewzigcia; (v) monitoringu efektywnosci zastosowanych srodkow. W dyskusji wielo-
krotnie podkreslano, ze efektywnosé OOS zalezy od prawidlowego przeprowadzenia kaz-
dego z tych etapow. Szczegbdlna uwage zwracano wszakze na koniecznos$¢ oparcia calej pro-
cedury na profesjonalnie przeprowadzonej inwentaryzacji, a takze na rol¢ monitoringu po-
wykonawczego.

. Istota OOS jest zachowanie rownowagi miedzy rozwojem spoleczno-ekonomicznym

a naturalnymi wartosciami srodowiska przyrodniczego. Warunkiem realizacji tego celu
jest wymiana informacji i wspotpraca przedstawicieli roznych dyscyplin nauki, gospodarki
i administracji oraz mi¢gdzynarodowa wymiana doswiadczen. W czasie dyskusji nad koszta-
mi programéw defragmentacji siedlisk w Europie Zachodniej skierowane zostato w strong
przedstawicieli panstw bogatych w naturalne krajobrazy hasto: ,,uczcie si¢ na naszych ble-
dach”. W apelu tym zawarte byty zaréwno przestanki natury ekologicznej jak i ekonomicz-
nej. Okazuje sie, ze naktady na odbudowg przerwanej wczesniej ciagtosci siedlisk przyrod-
niczych sa wielokrotnie wyzsze od §rodkow finansowych wydatkowanych na inwestycje
uwzgledniajace koniecznos¢ jej zachowania.

. Wyrazajac satysfakcje z szybkiego rozwoju ocen srodowiskowych oraz wzrostu ich znacze-

nia w wielu krajach europejskich, podkreslano potrzebe ciagltego podnoszenia jakos$ci ra-
portéw OOS. Postep w tym zakresie bedzie zalezat od rozwoju edukacji i wzrostu poziomu
wyksztatcenia specjalistycznego. Konieczne jest wige, nie tylko prowadzenie systematycz-
nych szkolen, ale takze wzbogacenie rynku wydawniczego o nowe podreczniki i1 szersze
wprowadzenie OOS do programéw ksztalcenia akademickiego.





