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Streszczenie. Fragmentacj¢ 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 gldwnie ze zmian w sposobie zagospodarowania gruntdéw, jednak jedng 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 fragmentacja 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 podrgcznik
do identyfikacji konfliktéw oraz projektowanie rozwiazan]. Jest to publikacja ukierunkowana na rozwiazania,
oparta na wiedzy szerokiej rzeszy uczestnikow projektu oraz wielu specjalistow z catego $wiata. Udziela ona
praktycznych wskazoéwek réznym wykonawcom zaangazowanym w planowanie, budowe lub utrzymanie in-
frastruktury transportowej, na temat tego jak unika¢, minimalizowac, tagodzi¢ lub kompensowac szkody spo-
wodowane fragmentacja siedlisk.

Niniejsza publikacja przedstawia gldwne ustalenia przegladu europejskiego oraz przybliza tre$¢ podrecznika.
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1. Wstep

1.1. Problem

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

Fragmentacje siedlisk przyrodniczych i ekosystemdw na mniejsze i bardziej odizolowane ptaty,
uznaje si¢ na catym $wiecie za jedno kluczowych zagrozen dla ochrony réznorodnosci biologicz-
nej. Fragmentacja siedlisk wynika gléwnie ze zmian w sposobie uzytkowania gruntow. Budowa



i uzytkowanie infrastruktury transportowej sa jednymi z gldéwnych 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 wptyw na fragmentacj¢ zwigksza si¢ (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 dtugofalowy, ktdéry trudno jest wykry¢.
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Rys. 2. Utrata i degradacja siedliska w wyniku wzrostu zaggszczenia drog (,,road density”)

Infrastruktura drogowa powoduje degradacj¢ lub utrate siedliska spowodowang efektem zaburzenia (szare korytarze)
oraz izolacja. Wraz z rosnaca gestoscia infrastruktury, obszary nietknigtych siedlisk (biate) kurcza si¢ i staja si¢ nie-
dostepne dla zwierzat. Resztki nadajacych si¢ 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 niekorzystnego wplywu na dzika przyrodg, w celu uzyskania ekologicznie
zrownowazonej infrastruktury transportowej wymaga podejscia holistycznego, ktore integruje za-
rowno spoteczne jak i ekologiczne czynniki wystepujace w catym krajobrazie. Zatem, jednym
z wyzwan stojacych przed ekologami, planistami drdg i inzynierami jest opracowanie odpowied-
nich narzedzi do oceny, zapobiegania i fagodzenia wptywu infrastruktury. Zadaniem COST 341
Action byto podjecie problemow zwiazanych z fragmentacja siedlisk spowodowang infrastruktu-
ra transportowa. (COST to migdzyrzadowe ramy dla wspdtpracy w dziedzinie badan naukowych
i technicznych, pozwalajace na koordynacj¢ finansowanych przez dane kraje badan na ptaszczyz-
nie europejskiej. Dziatania w ramach COST Action obejmuja badania podstawowe 1 wdrozeniowe
oraz dzialania o charakterze uzytecznos$ci publicznej).

1.2. COST 341 Fragmentacja siedlisk spowodowana infrastruktura transportowa

W roku 1996, przedstawiciele blisko 20 krajéw europejskich zaangazowanych w sieci Infra Eco
Network Europe (IENE) podkreslili potrzebe wspotpracy 1 wymiany informacji w dziedzinie frag-
mentacji siedlisk spowodowanej infrastruktura, na poziomie europejskim. IENE dostrzegta row-
niez potrzebe wsparcia tej wspdtpracy przez rzady panstw europejskich. Doprowadzito to do po-
wstania projektu o nazwie COST 341 Habitat fragmentation due to transportation infrastructure
[Fragmentacja siedlisk spowodowana infrastrukturg transportowa], ktdry rozpoczegto 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 przedsigwzigciu, podpisaly porozumienie o wspotpracy i wymianie informacji
[Memorandum of Understanding] oraz podjety dziatalnosc.

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

Narzgdziem upowszechniania istniejacej wiedzy o fragmentacji siedlisk stata 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 roznorodnych srodkdéw zaradczych. Dostep do
tej bazy jest mozliwy przez strong internetowa IENE (www.iene.info).

2. Przeglad europejski

The European Reviev [Przeglad europejski] (Trocmé 1 in. 2003) opisuje stan wiedzy dla Europy
i 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 wigkszos$¢ zostata opublikowana oddzielnie
w tychze krajach.

W catej Europie proces ograniczania wptywu fragmentacji siedlisk spowodowanej infrastruk-
tura transportowq jest nadal w powijakach. Niemniej jednak, wida¢ wyraznie, ze poczyniono po-
stgpy 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 bior6znorodnos¢, ktorych ustale-
nia muszg by¢ wykorzystywane w planowaniu i opracowywaniu nowej infrastruktury. Nadal jed-
nak jest wiele do zrobienia, zanim narzedzia ekologiczne zostang w petni przygotowane i wdrozone
w planowanie infrastruktury transportowe;j.

Najwazniejsze ustalenia

Fragmentacj¢ siedlisk uznano za jeden z gtownych czynnikow pogarszania si¢ bioréznorod-
nosci w Europie, a zatem musi ona sta¢ si¢ waznym przedmiotem zainteresowania spoteczenstwa.
Infrastrukturg¢ transportowa uznaje si¢ czgsto za gtowny czynnik fragmentacji. Ogolnie rzecz bio-
rac, gatunki egzystujace na duzych obszarach lub silnie zalezne od szczegdlnego typu siedlisk ucier-
pia najbardziej w wyniku fragmentacji. Niestety sa to dos¢ czgsto gatunki, ktére 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
przyja¢ nastepujace zasady 1 zalecenia jako wytyczne postgpowania z problemem fragmentacji sie-
dlisk przyrodniczych spowodowanej infrastruktura transportowa:

= Lacznosc¢ siedlisk jest zywotna cecha krajobrazu, szczegolnie wazng 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.

= Europejskie i narodowe prawo o ochronie srodowiska musi zosta¢ zintegrowane w pro-

cesie planowania na mozliwie najwczesniejszym etapie. Tylko podejscie interdyscyplinar-
ne, obejmujace planistow, ekonomistow, inzynierow, ekologdw, architektoéw krajobrazu,
itd., moze zapewni¢ wszystkie narzedzia konieczne do skutecznego rozwigzania problemu
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fragmentacji. Te r6zne podejscia nalezy zintegrowac na wszystkich poziomach sieci trans-
portowej.

= 7 powodu zlozonosci i szerokiego charakteru problemu, stata wymiana wiedzy pomigdzy
krajami jest sprawa zasadniczej wagi. Systematyczne 1 jednolite podejscie do gromadzenia
informacji na temat technik i §rodkow tagodzenia problemu jest konieczne, jesli chcemy
porownywac dane statystyczne pomigdzy krajami.

= Efekt zaklocania wywotywanego przez infrastrukturg nalezy zbada¢ w szerszym aspekcie
i trzeba go tagodzi¢ tak, aby zminimalizowa¢ 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¢ koncentrowac¢ 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 przysziej
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 programow monitorujacych nalezy
wlaczy¢ w ogdlny budzet nowych projektéw infrastruktury.

» Fragmentacja siedlisk przyrodniczych przez infrastrukturg transportowa jest problemem,
ktérego nie sposdb rozwigza¢ bez jego zrozumienia na poziomie politycznym, bez koor-
dynacji interdyscyplinarnej i wspotpracy na poziomie naukowym i technicznym. Sprawa
kluczowa w zapewnieniu sukcesu wybranych rozwigzan jest rowniez zaangazowanie spote-
czenstwa.

3. Podrecznik

Glownym tematem podrecznika Wildlife and Traffic — a European handbook for identifying
conflicts and designing solutions [Dzika przyroda a komunikacja — Europejski podrgcznik do iden-
tyfikacji konfliktow i projektowania rozwiazan] (Iuell i in. 2003) jest ograniczanie barier ekolo-
gicznych i efektu fragmentacji spowodowanej infrastrukturg transportowa. Najwazniejszymi ad-
resatami podrgcznika 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 zostana wzigte pod uwage
na wczesnym etapie planowania. Podrgcznik prowadzi czytelnika rozdziat po rozdziale przez rdzne
fazy, od pierwszych krokéw planowania strategicznego, poprzez integracje drég w krajobrazie,
wykorzystanie srodkow tagodzacych, takich jak przejscia gorne 1 dolne dla r6znych zwierzat, mniej
znang dziedzing srodkdéw kompensacyjnych, az do wykorzystania réoznych metod monitorowania
oceny wybranych rozwiazan.

3.1. Drogi, koleje i szlaki wodne

Jak wskazuje tytut podrgcznika, rozwigzania i1 srodki fagodzace w nim opisane proponowane sa
dla réznych rodzajéw systemow transportowych, nie tylko dla drog kotowych. Koleje moga mie¢
rowniez duzy wptyw 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 kanaly zbudowane reka ludzka. Te réwniez moga stanowi¢ bariery dla dzikiej przyrody.
Niemniej jednak to sie¢ drogowa i ruch kotowy wywieraja najwigkszy wplyw na dzika przyrodeg,
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stad tez wigkszos$¢ przyktadéw i srodkdéw opisanych w podrgczniku odnosi si¢ do tego typu drog.
Tym niemniej, wiele z tych srodkéw z réwnym powodzeniem mozna zastosowac takze do ograni-
czania wptywu kolei.

3.2. Nowe i istniejgce sieci

Chociaz fragmentacj¢ siedlisk coraz czgsciej bierze si¢ pod uwage przy planowaniu nowej
infrastruktury, nadal pozostaja fragmenty drog i linii kolejowych, gdzie srodki tagodzace sa pilnie
potrzebne. Potrzeba ta rosnie czgsto wraz z budowg nowej infrastruktury, ktora moze powodowac
zmian¢ wptywu ekologicznego juz istniejacej infrastruktury. Przy projektowaniu srodkow zapobie-
gajacych fragmentacji siedlisk nalezy zatem skupiac si¢ na wptywie 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

Podregcznik opracowano uwzgledniajac wiele roéznych okolicznosci, spotykanych w catej
Europie. Migdzy poszczegdlnymi panstwami istniejg powazne roéznice w rozwoju infrastruktury
transportowej na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym, wynikajace z kontekstu kulturowe-
go, politycznego 1 naukowego. Rozwiazanie, ktére sprawdzito si¢ w jednym kraju moze nie by¢ juz
tak skuteczne lub odpowiednie w innym kraju. Tym samym jednym z najpowazniejszych wyzwan
przy tworzeniu podrecznika byto uporanie si¢ z wszystkimi tymi roznicami.

Lagodzenie fragmentacji siedlisk spowodowanej infrastrukturg transportowa jest stosunkowo
nowa dziedzina wiedzy, taczaca inzynieri¢ i1 ekologi¢. Sposob, w jaki infrastruktura jest umieszczo-
na w krajobrazie moze mie¢ bardzo duze znaczenie dla dzikiej przyrody. Podrgcznik opisuje rozne
aspekty, ktére nalezy rozwazy¢ w planowaniu korytarzy transportowych jak 1 zintegrowaniu infra-
struktury z krajobrazem. Nacisk jest ktadziony na budowe¢ przejs¢ dla zwierzat, takich jak przejscia
gbrne 1 dolne, rury, przepusty i mosty dla poszczegolnych gatunkdw.

Projekty przej$¢ dla zwierzat i innych srodkow tagodzacych réznia si¢ migdzy krajami, po czgsci
z powodu réznych tradycji, ale réwniez z powodu réznych kontekstow fizycznych i ekologicznych.
W wyniku tego, istnieje kilka ogdlnych standardéw formalnych dla konstrukeji, budowy i utrzyma-
nia Srodkow tagodzacych w Europie. Do dnia dzisiejszego przeprowadzono niewielka liczbg ocen
srodkow tagodzacych i1 konieczna jest dalsza praca, ktéra obejmuje badanie skutkdw zastosowania
tych srodkdw na poziomie populacji zwierzat. Na podstawie doswiadczenia i oceny alternatywnych
konstrukeji, projekty mozna ulepsza¢ i ewentualnie formutowaé nowe standardy. Do ich opracowa-
nia konieczna jest stata wymiana wiedzy i doswiadczen w catej Europie i poza nia.

Na tym tle nalezy podkresli¢, ze nie ma idealnych (stuprocentowych) rozwiazan. Porady za-
warte w prezentowanym podrgczniku oparte sa na zgromadzonym doswiadczeniu specjalistow
uczestniczacych w jego przygotowaniu oraz wynikdéw projektow realizowanych na calym swiecie.
Skorzystanie z nich wymaga adaptacji 1 dostosowania przedstawionych w podr¢czniku propozycji
do kontekstu geograficznego, jak réwniez do szczegdlnych potrzeb i 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 wyeliminowaé lub
zminimalizowa¢ na rézne sposoby i na kilku etapach jej rozbudowy i1 uzytkowania. Jesli ,,odpo-
wiednie decyzje” zostana podjete na wezesnym etapie planowania, problemow fragmentacji mozna
catkowicie unikna¢. 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 i utrzymania istniejacej infrastruktury nalezy
skupia¢ si¢ na tym jak ogranicza¢ 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, ktére beda integralng czg¢scia projektu budowlanego. W przy-
padku, gdy srodki 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 sa kryteria osiagnigcia sukcesu. Podejscie to zmusza planistow infrastruktury
do spojrzenia poza zwyczajowe ramy korytarza transportowego i do zbadania rozwoju catej sieci
infrastruktury oraz szerzej pojgtego 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 terenéw przylegtych, a takze plano-
wany rozwoj, jako ze moga one znaczaco ograniczac efektywnos$¢ wszelkich srodkow tagodzacych
1 kompensujacych.

Znalezienie zintegrowanych rozwigzan w planowaniu drég wymaga wiedzy dotyczacej tego
jak nalezy planowac¢ szlaki drog 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, ktore beda mie¢ jak najmniejszy wptyw i jak najwigksza korzys¢ dla jak najwigkszej
liczby zainteresowanych. Proces integracji jest szczegdlnie trudny na obszarach, na ktérych 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 1 kolejowe, ze szkoda dla wigkszosci
zainteresowanych stron.

5. Narzedzia planistyczne

O minimalizacji fragmentacji siedlisk nalezy pamigta¢ zarowno na etapie planowania nowej in-
frastruktury jak 1 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 projektow, zapewnione jest ujecie kwestii sSrodowiskowych juz na bardzo wezesnym
etapie. Ogolnym celem SEA 1 EIA jest okre$lenie 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 tagodzace mogly nie by¢ brane pod uwage w momencie
planowania 1 projektowania. W takiej sytuacji fragmentacja spowodowana istniejaca infrastrukturg
najprawdopodobniej juz wptyneta na dany obszar, a inne Zrodta fragmentacji, niedostrzezone w mo-
mencie badania, mogly si¢ rowniez pojawi¢. Badania wptywu na srodowisko, ktore mogty zostaé
pierwotnie wykonane, moga by¢ juz przestarzate, dlatego konieczna jest nowa ocena.
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W omawianym podrg¢czniku podkreslono rdwniez, ze sprawa kluczowa dla sensownego pozna-
nia problemoéw fragmentacji jest zdefiniowanie obszaru badania. W wielu przypadkach konieczna
jest ocena potencjalnego wptywu w kontekscie regionalnym. Podrgcznik opisuje ponadto rézne
dane 1 metody, ktore mozna wykorzystywaé w procesie planowania, a takze jak definiowa¢ punkty
sporne pomigdzy infrastruktura ekologiczng i infrastruktura zbudowana przez cztowieka 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 biordéznorodno$¢ na wiele roznych sposobdw:

utrata siedlisk i fragmentacja siedlisk przyrodniczych

zmiana poziomu zwierciadta wod podziemnych oraz wzorcow i systemow melioracji
bariera fizyczna i zaktocenie wizualne spowodowane samgq infrastruktura, rozlegtymi robo-
tami ziemnymi, nasypami przecinajacymi doliny i nizej potozone tereny, przeci¢ciami dzie-
lacymi siedliska oraz we¢ztami komunikacyjnymi, ktére 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 wielkos$ci tego wptywu. Podrecznik daje szczegdtowe rady dotyczace tego, w jaki sposob

nalezy:

wybra¢ tras¢, ktdra 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, ktdre ,,przenosza krajobraz
nad infrastrukturg” lub pozwalaja na ,,przeptyw krajobrazu pod infrastrukturg” (rys. 3);
projektowac profile, ktore odzwierciedlajq lokalng topografie;

osiagaé najbardziej zrownowazone wykorzystanie materialu wydobywanego, tj. tworzy¢
rownowage miedzy materiatem wydobytym 1 wprowadzonym oraz minimalizowac¢ potrze-
by wywozu materiatu poza miejsce budowy;

zapewnic, ze nowa forma terenu 1 struktura gleby beda umozliwiaty efektywne zagospoda-
rowanie zielenia i/lub odtworzenie odpowiedniego uzytkowania;

zaprojektowac roslinnos$¢ (w sensie wzorca 1 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 skutkdw istnienia infrastruktury transportowej (rys. 4). Obejmuje on mo-
sty krajobrazowe, przej$cia gorne i dolne dla zwierzat, przepusty i rury dla gatunkéw wodnych
1 kilka srodkéw majacych na celu ograniczenie $miertelnosci zwierzat w wyniku wypadkdéw. Dla
kazdego $rodka podany jest ogdlny opis, wazna informacja dotyczaca konstrukeji oraz punkty, na
ktore nalezy zwrécié szczegdlng uwage przy danym srodku tagodzacym. Specyfikacje techniczne,
takie jak material, ktorego nalezy uzy¢ oraz szczegotowe dane projektu technicznego zostaty tam
przedstawione, jesli sa one wazne dla zapewnienia funkcjonowania danego $rodka.

Rys. 4. Lagodzenie skutkéw fragmentacji

Niektore srodki tagodzace zbadano szczegdtowo i1 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 srodka tagodzacego odzwierciedla te réznice, tym niemniej przedstawio-
no najlepsze praktyki zgodne z aktualna wiedza i doswiadczeniem. Oznacza to, ze niektore zalece-
nia moga si¢ rézni¢ 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 szczegdtéw konstrukcyjnych, poniewaz nie zaleca si¢
ich wykorzystywania w przysztych programach.

7.1. Przejscia dla zwierzat jako cze$¢ ogolnej koncepcji przepuszczalnosci krajobrazu

Przejscia dla zwierzat oraz inne budowle przystosowane do zwigkszenia czestotliwosci przekra-
czania infrastruktury transportowej przez zwierzg¢ta nie moga by¢ nigdy rozwazane w oderwaniu
od catosci. S one czgscig ogolnej ,.koncepcji przepuszcezalnosci”, ktéra ma na celu utrzymanie ko-
niecznego kontaktu w ramach i pomiedzy populacjami zwierzat. Koncepcja ta podkresla tacznos¢
pomiedzy siedliskami przynajmniej na skalg regionalng i bierze pod uwage nie tylko infrastrukture
transportowa, ale rdwniez rozlokowanie siedlisk 1 innych potencjalnych barier, takich jak obszary
zabudowane. Przejscia dla fauny mozna uwazac¢ za mate, lecz wazne elementy stuzace taczeniu sie-
dlisk, polegajacym na zwigkszaniu ruchu zwierzat poprzez infrastrukture transportowa.

Na bardziej szczegélowym poziomie, koncepcje przepuszcezlnosci mozna zastosowac dla kon-
kretnego projektu drogowego lub kolejowego. Wszystkie elementy taczace, takie jak tunele, wia-
dukty lub podwyzszenia drdg, przejazdy przez strumienie i rzeki, przepusty i przejscia zaprojek-
towane specjalnie dla zwierzat powinny by¢ zintegrowane w takiej koncepcji. Takze tutaj gtow-
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 przejicia 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 utrate szczegolnych siedlisk,
zgrupowan lub gatunkéw;

* droga lub linia kolejowa wptywa na gatunki szczegolnie wrazliwe na bariery i $miertelnos¢
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 dlugosci.

Typ s$rodka, ktory nalezy zastosowac, lokalizacja, liczba srodkéw tagodzacych i to jak mozna

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

7.2. Wybor odpowiednich Srodkow

Przejsécia dla zwierzat oraz modyfikacja infrastruktury, ktora zwigksza mozliwos$¢ bezpieczne-
go ruchu zwierzat, sa najwazniejszymi srodkami tagodzenia skutkow fragmentacji siedlisk na po-
ziomie konkretnej infrastruktury (rys. 5). Wybor najodpowiedniejszego typu przejscia dla zwie-
rzat wymaga wzigcia pod uwage krajobrazu, siedlisk oraz gatunkow, ktore chcemy chroni¢. Wage
siedlisk 1 gatunkow nalezy ocenia¢ z perspektywy lokalnej, regionalnej, krajowej 1 mi¢dzynarodo-
wej w ramach oceny oddziatywania na srodowisko. Ogoélnie rzecz biorac, im tacznosc¢ siedlisk jest
wazniejsza dla danych zwierzat, tym lepiej opracowane musza by¢ srodki fagodzace. Tym samym,
tam gdzie korytarz wagi migdzynarodowej dla przemieszczania si¢ duzych ssakow zostaje przecig-
ty przez infrastrukture 1 nie sposob tego unikna¢, jedynym srodkiem, ktory moze pomdc w utrzy-
maniu funkcjonalnej tacznosci moze by¢ wielki most krajobrazowy. Z drugiej strony, maty 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 i dla catej infrastruktury. Polaczenie réznych rozwiazan odpowiednich
dla wielu grup zwierzat bedzie czesto najlepszym rozwiazaniem.

Konieczne jest wyrazne okreslenie celu zastosowanych srodkow od samego poczatku. Cel
»utrzymanie tacznosci siedlisk” moze by¢ zbyt ogdlny, gdyz oznacza on rézne rzeczy w roznych
kontekstach 1 trudno go kwantyfikowac. Jest to kluczowe zaréwno dla wyboru srodkow, liczby
srodkow 1 ich lokalizacji, jak réwniez dla oceny skutecznosci srodkow po ich zastosowaniu.
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Typy srodkow tagodzacych

Cel glowny: zabezpieczenie facznosci |

| powyzej infrastruktury | | ponizej infrastruktury |

|

)

* Przejscia dla zwierzat
- mosty krajobrazowe

» Wiadukty i przejscia

rzeczne

| Cel gtéwny:  zmniejszenie $miertelnosci

| Srodki specjalne

|

Dostosowanie
siedlisk

Dostosowanie
infrastruktury

v

v

* Ogrodzenia

 Sztuczne straszaki

* Oczyszczanie

ro$linno$ci

 Ekrany akustyczne

* Dostosowanie

* Zmodyfikowane mosty * Przejscia dolne « Syenaly ostrzeoawcze * Sadzenie kraweznika
- wielofunkcyjne dla $rednich yenaty & ro$linnos$ci .
przejscia gorne i duzych zwierzat * Systemy ostrzegawcze * Rampy ucieczkowe
Z sensorami z kanatow

* Przejscia gorne na
koronach drzew

* Przejscia dolne dla

matych zwierzat * Szerokos¢ drogi

« Sztuczne o$wietlenie

+ Zmodyfikowane
i wielofunkcyjne
przejscia dolne

* Wyjscia dla fauny
z drég wodnych

» Zmodyfikowane
przepusty
* Przejscia dla ryb

Rys. 5. Réozne typy srodkéw tagodzacych skutki fragmentacji siedlisk

7.3. Zageszczenie przejsé

Gestos¢ przej$¢ dla zwierzat wymagana do skutecznego utrzymania tacznosci pomiedzy sie-
dliskami jest wazna decyzja przy planowaniu $rodkdéw lagodzacych. Decyzja o wymaganej licz-
bie i typie srodkéw 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 wiekszej liczby srodkéw 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 $rodka, ktory nalezy zastosowac, lokalizacja, liczba Srodkow i to jak mozna uczynic¢ 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¢ dostgpne, np. to,
ze droga wiedzie przez tunel.

Ogodlnie rzecz biorac, gestos¢ 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 ogolnej 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 zostana 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 poltaczenie konkretnych typow siedlisk, musi ono zapewniac
tacznos¢ z odpowiednim siedliskiem po obu stronach planowanej infrastruktury. Przy lokalizacji
przej$¢ powinny by¢ réwniez brane pod uwage inne bariery istniejace w otaczajacym krajobrazie,
a takze nalezy zagwarantowac dostgp do przejs¢ w przysztosci.

Zapewnienie, aby przejscia byly budowane we wszystkich znanych ,,punktach konfliktu” musi
by¢ pierwszym krokiem przy lokalizowaniu przejs¢. Jesli w wyniku tego zaprojektowana gestosc
przej$¢ 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 pomocg korytarzy sie-
dliskowych prowadzacych w kierunku przej$¢ dla matych zwierzat lub za pomocg linii wydzielo-
nych szlakéw naprowadzajacych dla zwierzat wigkszych. Istnienie struktur naprowadzajacych po-
zwala na znaczne zwigkszenie prawdopodobienstwa napotkania przejscia przez zwierzeta. Bariery,
ktore uniemozliwiajq zwierzgtom dojscie do przejscia muszg 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 zwierzeta

Budowle inzynieryjne sa zaprojektowane 1 zbudowane w celu przejscia 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,
ktorym woda ptynie nad droga) 1 od niedawna ruchu drogowego i1 fauny. Mosty drogowe lub prze-
pusty nie sa zazwyczaj wykorzystywane przez zwierzgta do przekraczania drég kotowych lub li-
nii kolejowych, poniewaz nie spetniajg one potrzeb bardziej wymagajacych gatunkow. Jednak, jesli
wezmie si¢ pod uwage wymagania zwierzat, to takie tradycyjne budowle mozna przystosowac tak,
aby stuzyly jako przejscia dla fauny. Przejscia takie, taczace przeptywy fauny 1 ruchu drogowego
lub fauny 1 wody, nazywamy przejsciami zespolonymi.

7.7. Rozwigzywanie problemow na istniejacych drogach i liniach kolejowych

Tysiace kilometrow autostrad i innych drég, jak réwniez linii kolejowych w Europie zbudowano
zanim ludzie uswiadomili sobie, jakie problemy stworzyli dla dziko Zzyjacych zwierzat. Oczywista
potrzeba przystosowania istniejacych struktur pojawia si¢, gdy rejestruje si¢ duza liczbe kolizji
zwierzat z pojazdami. Wysoka $miertelno$¢ zwierzat 1 potrzeba przywrdcenia ich korytarzy migra-
cyjnych moze wymaga¢ podjecia 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 konkretng sytuacj¢ lokalna.

Zasady postepowania z istniejaca infrastruktura mozna podsumowacé w nastepujacy sposob:

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

drog, moze da¢ najlepsze efekty, ale jest czesto najbardziej kosztowna;

= adaptacja istniejacych obiektdw inzynieryjnych, ktére sq 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 postgpowania z roslinnoscig) moze poprawic
sytuacje.

7.8. Utrzymanie i monitorowanie Srodkow lagodzacych

Wszystkie zastosowane srodki tagodzace nalezy regularnie sprawdzac 1 utrzymywac, aby za-
pewni¢ 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 czestotliwos¢ procedur utrzymania obiektow oraz jego organizacje w za-
kresie odpowiedzialnosci za wiasciwe funkcjonowanie urzadzen. Szczegdtowe aspekty utrzymania
omdwiono w czgsciach dotyczacych poszczegolnych srodkow tagodzacych.

Utrzymanie srodkow tagodzacych jest Scisle powiazane z problemami monitorowania. Procedury
monitorowania sa zazwyczaj wprowadzone w celu sprawdzenia, czy srodek spetnia swoj cel, ale
jednoczesnie mogg one identyfikowac niedociagnig¢cia i potrzeby.

8. Srodki kompensacyjne

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

Srodki kompensacyjne réznia si¢ fundamentalnie od ochrony lub podwyzszania wartosci przy-
rodniczych, w znaczeniu dotychczasowej polityki ochrony przyrody. Jednakze $rodki kompensa-
cyjne muszg by¢ zgodne z lokalnymi i krajowymi celami ochrony przyrody. W odrdznieniu od
srodkow tagodzacych, kompensacj¢ ekologiczna 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 powigzanych 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 polega¢ takze
na dostosowaniu dziatan rolniczych do podniesienia ich wartosci przyrodniczej (np. wprowadze-
nie odpowiednich zabiegéw moze poprawi¢ warunki wystepowania ptakow na tgkach i rozwoju ro-
slinnosci). Sztuczne mokradta (niekoniecznie oczka wodne) mozna tworzy¢ w celu przyciagnigcia
gatunkow z takich grup jak plazy 1 gady. Za kompensacj¢ mozna réwniez uzna¢ badania ukierun-
kowane na ochrone¢ konkretnych gatunkéw. Kompensacj¢ ekologicznag mozna stosowaé do pelne-
go spektrum niekorzystnych oddziatywan, wiaczajac w to degradacje siedlisk (sytuacja, w ktorej
siedlisko nadal istnieje, ale znajduje si¢ pod niekorzystnym wplywem) i utrat¢ funkcji zwigzanych
z obiegiem materii 1 przeplywem energii.
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9. Monitoring i ocena

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

Monitoring wymaga wyraznego zdefiniowania celow stosowanych srodkow oraz programow,
ktére powinny by¢ formutowane rownolegle do projektéw wprowadzenia §rodkow 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 srodkow, w celu ograniczenia wplywu fragmentacji siedlisk.

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

=  wykryciu wad w instalacji, budowie lub utrzymaniu srodkow;

= ustaleniu, czy srodki fagodzace 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 wptywu na fragmentacj¢ populacji zwierzat i1 siedlisk.

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

* unikania i powtarzania starych biedow;

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

= identyfikacji srodkow o najlepszym stosunku kosztéw do korzysci,

= oszczedzania srodkow finansowych na nowe projekty.

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

W monitorowaniu srodkéw tagodzacych mozna stosowaé duza liczb¢ metod. Podrgcznik zawie-
ra opis najczesciej stosowanych sposobow zapisywania smiertelnych wypadkow wsrod 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 podreczniku przedstawiono jedynie orientacyjnie informacje na temat norm, ktd-
re moga by¢ wykorzystywane do oceny.

10. Uwagi koncowe

Duzym wyzwaniem dla ekologdw, planistow drog oraz inzynierow budownictwa ladowego
1 wodnego jest ustanowienie ekologicznie dostosowanego, bezpiecznego i zrdwnowazonego syste-
mu infrastruktury transportowej. Kluczem do sukcesu jest przyjecie podejscia holistycznego, ktd-
re pozwala na zintegrowanie calego szeregu czynnikow ekologicznych wystepujacych w catym
krajobrazie z procesem planowania juz od samego jego poczatku. Problem fragmentacji i jego roz-
wigzania sg uniwersalne, zatem konieczne sg wspdlne badania i polaczone wysitki wielu krajow.
Opracowanie odpowiednich narzedzi do oceny, zapobiegania i tagodzenia wptywu na srodowisko
przyrodnicze ze strony infrastruktury wymaga pracy interdyscyplinarne;j.
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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¢ zasad¢ zapobiegania, aby uniknaé zwigkszonej fragmentacji.

Podrgcznik COST 341 Wildlife and trafic [Dzika przyroda a komunikacja] udziela praktycznych
wskazowek roznym specjalistom, ktérzy zaangazowani sa w planowanie, budowg lub utrzymanie
infrastruktury transportowej. Wersje hiszpanska stworzono w roku 2005, natomiast wersj¢ fran-
cuska w roku 2006. Kilka krajow, nie tylko europejskich, opracowato podrgczniki przystosowane
do danego kraju, oparte w mniejszym lub wigkszym stopniu na podrgczniku COST 341, a rosnaca
liczba raportdw, opracowan, wytycznych, ksiazek i konferencji powoli wypetnia luki w naszej wie-
dzy. W jaki sposdb wptynie to na rozwoj infrastruktury transportowej oraz fragmentacje siedlisk
przyrodniczych, pokaze przysztos¢.
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