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Streszczenie. Poznanie rozmiarow ekologicznych skutkéw oddzialywania infrastruktury transportowej jest
kluczowym warunkiem wstepnym dla opracowania narz¢dzi do oceny, wykorzystywanych w planowaniu
zrownowazonego rozwoju krajobrazu. Wptyw infrastruktury transportowej na przyrodg zalezy od wielu
czynnikow, w tym cech charakterystycznych samej infrastruktury transportowej, nat¢zenia ruchu, uksztatto-
wania krajobrazu i ekologicznych cech gatunkdw. 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 wplywu infrastruktury transportowej na rdz-
norodnos¢ biologicznag i zrownowazony rozwdj. Skupimy si¢ na zagadnieniach zwiazanych z efektem ba-
riery, Smiertelnoscig oraz innymi zaktoceniami, a celem begdzie wstepne oszacowanie wskaznikdéw dotycza-
cych szczegdlnych wymagan gatunkow kluczowych lub grup gatunkow (teoretyczny model gatunku, ekoty-
py) zwiazanych z jakos$cia i funkcjonalna spojnosci siedlisk (ang. habitat connectivity).
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1. Wstep

Stworzenie ekologicznie zrdwnowazonego systemu transportowego jest czescig ogdlnych wy-
sitkow zmierzajacych do osiagnigcia zréwnowazonego rozwoju krajobrazdéw 1 regiondéw. Jednym
z podstawowych warunkéw takiego rozwoju jest zachowanie roznorodnosci gatunkow, form pokry-
cia terenu oraz struktur zapewniajacych funkcjonalne siedliska dla tych gatunkéw, a takze proce-
sow 1 funkcji wiazacych gatunki z siedliskami (Noss 1990). Wptyw ruchu drogowego i infrastruktu-
ry transportowej na te wartosci jest ztozony 1 ma wiele wymiarow w zaleznosci od skali przestrzen-
nej oraz poziomu organizacji (Spellerberg 1998; Forman 1 in. 2003; Seiler 2003b). Fizyczna obec-
no$¢ drog 1 linii kolejowych w krajobrazie ma skutki posrednie 1 bezposrednie. Infrastruktury te za-
ktocajq procesy przyrodnicze oraz dzielg siedliska i korytarze migracyjne. Utrzymanie drog i inne
dziatania z nimi zwiazane degradujq otaczajace je Srodowisko poprzez réoznorodne zanieczyszcze-
nia oraz hatas. Ponadto, infrastruktura i ruch drogowy tworzg bariery w poruszaniu si¢ wiekszosci
nielotnych zwierzat ladowych 1 przyczyniaja si¢ do smierci milionéw kregowcow kazdego roku.
Pogarszanie jakosci 1 spojnosci siedlisk spowodowane efektem bariery, 1 innymi zaktdceniami to
cechy charakterystyczne oddziatywania infrastruktury transportowej na srodowisko. Dodatkowo,
udostgpnienie zasobow przyrodniczych, bedace posrednim efektem rozwoju infrastruktury trans-
portowej, prowadzi do naruszenia ogolnego stopnia naturalnosci danego obszaru 1 jego autentycz-
nosci kulturowej (Tsamboulas & Mikroudis 2000; Angelstam 1 in. 2004a). A zatem, chociaz w po-
rownaniu 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 drog i korytarzy drogowych po cate krajobrazy i regiony.

Zazwyczaj zarzadzanie infrastruktura skupia si¢ na poszczegoélnych korytarzach drogowych
1 kolejowych, rzadziej zas obejmuje cala sie¢ infrastruktury w krajobrazie Iub regionie. Jest to
praktykowane w zarzadzaniu drogami publicznymi i z pewnoscia prawdziwe w odniesieniu do
prywatnych drég rolniczych lub lesnych. W konsekwencji, taczny wptyw calej sieci infrastruktu-
ry na wlasciwosci siedlisk, a w szczegdlnosci na spojnosé krajobrazu jest niedoceniany, jesli nie
catkowicie pomijany (Seiler & Eriksson 1997). Skumulowany wplyw ostatecznie doprowadzi do
utraty roznych elementéw roznorodnosci biologicznej w skali regionu (Angelstam i in. 2004a).
Aby rozwiaza¢ ten problem, nalezy oszacowaé laczne oddziatywania infrastruktury nie tylko
w strategicznym planowaniu na poziomie regionu czy w przestrzennym planowaniu krajobrazu, ale
réwniez w ramach Oceny Oddziatywania 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 réznorodnosci biologicznej w OOS sa rzad-
ko wdrazane i zazwyczaj niewystarczajace do wsparcia tej szeroko zakrojonej oceny (np.: Treweek
11n. 1993; Seiler & Eriksson 1997; DeJong 1 in. 2004). Przestrzennie wyrazone modele wymagan
siedliskowych wybranych gatunkéw 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 narzedzi 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 i wzorcéw wystgpowania, wrazliwosci na zaktdcenia an-
tropogeniczne, lub ze wzglgdu na ich warto$¢ ekonomiczna Iub interes publiczny sg najbardziej od-
powiednie do oceny wptywu infrastruktury transportowej na réznorodnos¢ biologiczna. Skupimy
si¢ na efektach bariery, $miertelnosci 1 innych zaktocen, a ostatecznym celem bedzie dostarczenie
szeregu wskaznikow, uwzgledniajacych szczegdlne wymagania gatunkéw kluczowych lub grupy
gatunkow w odniesieniu do jakos$ci 1 spojnosci siedlisk. W niniejszym opracowaniu przedstawia-
my pierwszg analizg tego, ktore gatunki kluczowe sa zazwyczaj wykorzystywane w badaniach nad
skutkami oddziatywania infrastruktury. Dyskutujemy potrzebe zrozumienia przez ekologéow 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 narzgdzi do planowania i oceny ekologicznej infrastruktury transportowej w ramach
nowego szwedzkiego programu badawczego INCLUDE (www.includemistra.org) bedacego czg-
$cig szwedzkiej “Inicjatywy zrownowazonej mobilnosci” [ “Sustainable Mobility Initiative’].

2. Wykorzystanie gatunkow jako narze¢dzia w planowaniu przestrzennym

Modelowanie wskaznika przydatnosci siedlisk [ang. Habitat Suitability Index — HSI] (Scott
iin. 2002) dla gatunkéw kluczowych (sensu Lambeck 1997, 1999) jest uzytecznym narzedziem,
wspomagajacym wiaczenie do planowania przestrzennego kwestii zwiazanych z zachowaniem rdz-
norodnosci biologicznej (np. Angelstam i in. 2004b; Gontier i in. 2006, Mortberg i in., w druku,
Mikusinski i in. 2007). Poprzez potaczenie danych empirycznych lub hipotetycznych dotyczacych
wymagan siedliskowych gatunkéw lub grup gatunkow i ich reakcji na infrastrukturg z danymi na
temat pokrycia terenu i infrastruktury transportowej, przestrzenne modele komputerowe moga by¢
wykorzystywane do tworzenia map wskaznika przydatnosci siedlisk (HSI), ktore moga by¢ wska-
zowka 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 wtasciwos¢ siedliska (w szerszym tego stowa znacze-
niu — obecnos¢ gatunku/kondycja/zywotnos¢ populacji/trwatosé) jako zmienng reakcji. Modele HSI
mozna potaczy¢ z modelami opisujacymi koszty poruszania si¢ zwierzat przez krajobraz. Jakos¢
i funkcjonalna spojnos¢ siedlisk oraz ryzyko $miertelnosci mozna przenies¢ na przestrzennie wy-
razony koszt ruchu (lub obecnosci) jednostki (np. Adriaensen i in. 2003). Modele te, razem biorac,
umozliwiaja: (i) ocene wplywu skumulowanego i dtugofalowego, (ii) ilustrujg wynik scenariuszy
alternatywnych, oraz (iii) informuja osoby podejmujace decyzje o skutkach planowanych dziatan.

3. Ktore gatunki sa zazwyczaj brane pod uwage?

Liczba badan nad wplywem infrastruktury transportowej na dzika przyrodg jest catkiem im-
ponujaca i obejmuje caly szereg grup taksonomicznych, skal przestrzennych, typoéw infrastruk-
tury 1 nat¢zenia ruchu. Z tego zbioru dostepnej literatury wybralismy 234 artykuly, ktore skupia-
ty sie gldwnie na efektach bariery drég i linii kolejowych oraz na zakldceniach 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 stéw kluczowych: “road* AND barrier*”, “railway* AND barrier*”, “road* AND noise*”, “ra-
ilway* AND noise*”.

Posrdd réznych grup taksonomicznych rozwazanych w wybranych opracowaniach, wyraznie
dominuja ssaki (55%) (rys. 1). Wsrdd nich, zazwyczaj rozwazane byty duze ssaki drapiezne i 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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Rys. 1. Rézne grupy organizmdw bedace przedmiotem opracowan dotyczacych wptywu infrastruktury
transportowej (n=232)
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Rys. 2. Ssaki bedace przedmiotem opracowan dotyczacych wptywu infrastruktury transportowej (n=124)
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Nasza wstepna analiza wskazata na réznice dotyczace przestrzennej skali badan i grup bada-
nych organizmoéw. Artykuty dotyczace ptazow najczesciej dotyczyty skali lokalnej, podczas gdy ar-
tykuty dotyczace drapieznych i kopytnych byly powiazane ze skalg regionalna.

Przegladane artykuty dotyczyly takze réznych typow krajobrazu (tab. 1). Co ciekawe, wigk-
szos$¢ studidw dotyczacych plazéw byta powiazana z krajobrazem lesnym. Problem $miertelno-
$ci spowodowanej infrastruktura transportowa wspomniano w 71 artykutach, ktére dotyczyty pra-
wie wytacznie kreggowcow. Ponad potowa z nich dotyczyla ssakow, ale spotkaé mozna byto row-
niez prace o ptazach, ptakach i gadach. Prawie jedna trzecia (75) artykuldw dotyczyta proceséw po-
pulacyjnych (tj. wptywu infrastruktury transportowej na trwalosé/zywotnos¢ populacji). Niektore
z nich badaty efekt bariery na strukturg genetyczng populacji i odkryty taki wplyw na mate 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 bezkregowcdw najczgstsze byty
badania nad dyspersja owadow (much, chrzaszczy i motyli). Problemy fragmentacji i przeksztatcen
siedlisk byly wyraznie omawiane odpowiednio w 23 i 37 badanych artykutach. 16 z 23 artykuldw,
ktore podejmowaty temat wptywu hatasu ruchu drogowego, dotyczyto ptakow.

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
Plazy 0,14 0,04 0,02
Inne gatunki 0,17 0,42 0,30

Zdecydowana wiekszos$¢ przeanalizowanych badan wykazata negatywny wptyw infrastruktu-
ry transportowej na dzika przyrode. Do tego wplywu zaliczaja si¢ efekty bariery, Smiertelnosci 1 in-
nych zaktdcen na drogach, przedstawione dla ré6znych grup organizmdw, réznych 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¢ gatunkoéw. Ponadto, w kilku artykutach podano, ze blisko spokrewnione gatunki
wykazywaty sprzeczne, specyficzne dla nich reakcje na infrastrukture transportowa. Musimy jed-
nak przyznaé, ze przedstawione powyzej wyniki opierajq si¢ na ograniczonym zestawie publikacji
1 dlatego musza by¢ traktowane jako wstepne.

4. Wyszukiwanie wskaznikow i gatunkow kluczowych

Ekosystemy to uktady ztozone, za$ oddzialywanie na nie infrastruktury transportowej wyma-
ga efektywnej sygnalizacji wystgpujacych problemow za pomocg tatwo komunikowalnych wskaz-
nikéw (Busch & Trexler 2003). Poniewaz wptywy drdg 1 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,
ktorych znaczenie ekologiczne lub inne wtasciwosci powoduja, ze nadaja si¢ one szczegolnie do-
brze do ocen wptywu cztowieka na przyrode, w naszym wypadku wptywu infrastruktury transporto-
wej. Gatunki stuzace jako wskazniki musza by¢ wybrane wedtug: (i) ich reakcji na wptywy bezpo-
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srednie 1 posrednie, (ii) 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 oddziatywanie, oraz, co jest rownie wazne, do wspomagania podej-
mowania decyzji w ztozonym procesie planowania infrastruktury transportowej. Dysponujac ,,wie-
dzg” o zachowaniu 1 ekologii gatunkow kluczowych lub grup gatunkéw, ich wymaganiach co do
jakosci 1 struktury siedlisk (wielkos¢, rozproszenie, spojnos¢ ptatow siedliska) oraz ich reakcji na
ruch drogowy 1 infrastrukture, mozemy, korzystajac z danych o pokryciu terenu 1 infrastrukturze za-
wartych w Systemach Informacji Przestrzennej (Geographic Information Systems — GIS), opraco-
wac modele regutowe 1 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 infrastrukturg transportowa. Ktore z tych gatunkéw bytyby dobrymi gatunkami
wskaznikowymi do wykorzystania w planowaniu i1 ocenie infrastruktury transportowej?

Dobrymi ,,kandydatami” do wykorzystania w planowaniu na skal¢ regionalna wydaja si¢ by¢
duze drapiezniki, gdyz ich wzorce rozmieszczenia czgsto mocno odzwierciedlaja procesy popula-
cyjne 1 zachowania osobnicze w skali regionalnej. Niemniej jednak wybor gatunkéw jest sprawa
krytyczna. Carroll 1 in. (2001) przedstawit na przykiad, ze sposrdd czterech duzych drapieznikow
zyjacych w Gérach Skalistych, na dwa gatunki (niedzwiedz grizzly 1 rosomak) drogi miaty wyrazny
wplyw, podczas gdy na dwa inne (ry$ 1 kuna wodna) nie. Kopytne rowniez wykazuja cechy, odpo-
wiadajace wymaganiom stawianym dobrym gatunkom kluczowym na poziomie regionu i krajobra-
zu (Bruinderink 1 in. 2003). Zwierzgta te sa zwykle w centrum uwagi opinii publicznej, ze wzgledu
na duza liczbg kolizji jeleniowatych z pojazdami w ciagu roku oraz gospodarcza i rekreacyjna (po-
lowania) wartos$¢ tych gatunkow (Seiler & Helldin 2006). Z drugiej strony, wsrdd gatunkdw, ktore
wydaja si¢ odpowiednie dla planowania na poziomie lokalnym, interesujaca grup¢ stanowia ptazy
(Fahrig 1 in. 1995). W tabeli 2 przedstawiono probe uporzadkowania gatunkéw kluczowych jako
wskaznikow roznych zaburzen i skutkow bariery na roznych 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 zaktocen
i bariery na poziomie regionalnym, krajobrazowym i lokalnym

Efekty zaburzenia majace wplyw Efekty bariery majace wptyw na spdjnosé
na wlasciwosci przylegtego siedliska siedlisk 1 wzorzec migracji
(hatas, zanieczyszczenia, dziatalnos$¢ ludzka, (unikanie, bariery fizyczne, Smiertelno$é
$miertelno$¢ w wypadkach, efekty brzegowe) na drogach)
Poziom regionalny lub duze ssaki duze ssaki
kontynentalny
Poziom krajobrazowy  ptaki legowe duze i wodno-ladowe ssaki, ryby (tosos)
Poziom lokalny ptaki leggowe, plazy mate ssaki, ptazy, stawonogi

We wszystkich badanych opracowaniach, gatunki zwierzat zostaty wybrane a priori, w celu
zbadania okreslonego efektu oddziatywania infrastruktury transportowej, bez intencji uzycia ich
jako wskaznika w planowaniu. Zanim gatunki kluczowe moga zosta¢ wykorzystane w modelach
stosowanych w procesach decyzyjnych, nalezy zrozumie¢ i sparametryzowac relacje iloSciowe
miedzy ich reakcjami a sitq wptywu zaktocenia i bariery (Muradian 2001; Angelstam 1 in. 2004a,
Seiler 2005). Kluczowym zadaniem jest zatem zdefiniowanie wartosci zmiennych i parametrow 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 rdwniez wybrane gatunki, musza by¢ dopasowane do wymagan po-
szczegblnych etapéw 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 regiondw wrazliwych na rozwoj infrastruktury, jednak moze nie by¢ pomocne w trakcie uzgad-
niania 1 projektowania drogi.

5. Zrozumienie procesow planistycznych

Ekologia krajobrazu, ktora skupia si¢ na przestrzennych aspektach uktadéw i proceséw eko-
logicznych, dostarcza waznych wskazowek dla tagodzenia niekorzystnego wptywu infrastruktury
transportowej na srodowisko przyrodnicze (Dramstad i in. 1996; Forman i in. 2003; Seiler 2003a).
Nauka ta jest nowa dyscyplina badawcza, zatem szersza opinia publiczna, planisci i inni zainte-
resowani budowa drog niekoniecznie szybko i fatwo moga zrozumie¢ jej zasady i zastosowania,
ktore wlaczaja informacje o pokryciu terenu, zmienne i parametry do modeli wyrazajacych funk-
cjonalnos¢ krajobrazu przy wykorzystaniu GIS (Sandstrom i in. 2006; Manton i in. 2005). Zatem
bardzo wazne jest, abysmy: (i) zrozumieli zakres, w jakim planisci i profesjonalisci zajmujacy si¢
0OS oraz Strategiczna Ocena Oddziatywania na Srodowisko (SOOS) w zwiazku z infrastruktu-
ra transportowq juz stosujq wiedz¢ ekologiczna w swojej pracy, oraz (ii) pomagali w opracowywa-
niu narzedzi i koncepcji planistycznych, ktdre integruja zasady ekologiczne na poziomie krajobra-
zu (np. Seiler & Sjolund 2005). Oczywistym jest, Zze najnowsze osiagnigecia naukowe i techniczne
w zakresie stosowania tej dziedziny musza by¢ lepiej wlaczone w proces planistyczny (np. Seiler &
Eriksson 1997; Sandstrom i in. 2006), zarowno przez tworcoOw strategii i polityk na poziomie krajo-
wym, planistow drég, wykonawcéw OOS i SOOS, jak rowniez przez biura doradcze i ich pracow-
nikow. Takie badania musza mie¢ zasi¢g migdzynarodowy, poniewaz systemy wartosciowania sto-
sowane przez planistow sa rdzne 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, mi¢dzy in-
nymi, opracowywac i aplikowaé koncepcje modelowania przestrzennego, ktére odpowiadajq okre-
slonym poziomom planowania i skalom ekologicznym na r6znych etapach procesu zarzadzania in-
frastruktura (np. planowanie na poziomie strategicznym, planowanie na poziomie projektu, utrzy-
manie drog). W tym celu, wybrane beda odpowiednie wskazniki i gatunki kluczowe, ktore wspo-
moga decyzje podejmowane w planowaniu infrastruktury zarowno w srodowisku ladowym jak
i wodnym. Nastepnie ocenimy, przeprowadzajac wywiady ze specjalistami i uczestnikami calej
serii studiow przypadku, zakres wdrazania technik GIS oraz zasad ekologii krajobrazu w proces
planowania infrastruktury transportowej. W ten sposob program badawczy INCLUDE przyczy-
ni si¢ do zrozumienia i aktywnego tagodzenia negatywnego wplywu infrastruktury transportowej
na funkcjonalnos$¢ sieci siedlisk, niezbgdnego dla utrzymania zywotnych populacji gatunkéw o du-
zych wymaganiach krajobrazowych i ekologicznych.

Podzi¢kowania
Niniejsze opracowanie ma swoje zrodlo w programie badawczym INCLUDE, zatozonym wspolnie

przez nastepujace organizacje: Foundation for Strategic Environmental Research (MISTRA), the Swedish
Road Administration, the Swedish National Rail Administration, the National Heritage Board, the Swedish
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Environmental Protection Agency, the Board of Fisheries and the Board of Housing. Dzickujemy J-O
Helldinowi za jego uwagi do pierwotnej wersji manuskryptu.
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