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Streszczenie. Praca dotyczy problemu ochrony zwierzat dziko zyjacych w rejonie linii kolejowej E20 na ob-
szarze Puszczy Rzepinskiej (Polska zachodnia). Linia kolejowa E20 jest czgscia 11 paneuropejskiego kory-
tarza transportowego (relacji: Moskwa-Berlin-Paryz) i stanowi najwazniejsze potaczenie kolejowe wschod-
niej i zachodniej Europy. Oceniono wptyw modernizacji 15 kilometrowego odcinka magistrali kolejowej
na krajobraz i faun¢ oraz zaproponowano odpowiednie srodki tagodzace jej oddzialtywanie na Zyjace tam
1 przemieszczajace si¢ zwierzeta, 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 le$na (Martes martes), zajac (Lepus europeaus). W ramach tych dziatan zapropono-
wano lokalizacjg i parametry techniczne 3 przejs¢ dla duzych ssakow lesnych, 7 przej$é dla ssakdw srednich
i matych oraz budowe ogrodzenia ochronnego z siatki na calym lesnym odcinku linii.

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

1. Wstep

Wspotczesna infrastruktura komunikacyjna — drogi szybkiego ruchu oraz magistralne linie ko-
lejowe, oddziatuja wszechstronnie na przyrode terenow z nimi sasiadujacych. Intensywnos¢, skala
1 ekologiczne znaczenie tego oddziatywana wynikaja bezposrednio z lokalizacji inwestycji, rozwia-
zan konstrukcyjnych oraz natgzenia ruchu pojazdow. Negatywny wpltyw linii kolejowych obejmuje
przede wszystkim przerywanie ciggtosci korytarzy migracyjnych (ekologicznych), uniemozliwia-
nie lub utrudnianie przemieszczania si¢ zwierzat w poprzek linii kolejowej oraz Smiertelnos¢ zwie-
rzat w wyniku wypadkéw z pociagami.

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 gtownie przez:

» sztuczne modyfikacje morfologii terenu (prowadzenie torowisk na nasypach 1 w wykopach);

= wprowadzanie ogrodzen ochronnych;

= obecnos¢ obiektow infrastruktury pochodzenia antropogenicznego (torowisko, trakcja elek-

tryczna, urzadzenia sterowania);

= usuwanie ro$linnosci z obszaru torowisk 1 wymiana gruntow;

* emisje halasu 1 emisje swietlne.

Stosowane obecnie metody ochrony dzikich zwierzat w zasiggu linii kolejowych sa podobne,
jak w przypadku drog 1 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 skutkéw fragmentacji srodowiska i efektéw oddziatywa-
nia barier ekologicznych przez budowe przejs$¢ dla zwierzat; (iii) zmniejszanie $miertelnosci zwie-
rzat na drogach i liniach kolejowych przez budowe ogrodzen ochronnych, stosowanie aktywnych
i pasywnych odstraszaczy.

2. Obszar badan

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

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan

3. Metody badan

Analizy przyrodnicze prowadzone byly w dwoch zasadniczych etapach: (i) waloryzacja krajo-
brazu pod katem przydatnosci do potrzeb migracji fauny; (7i) okreslenie lokalizacji obszaréw kon-
fliktowych na przebiegu linii kolejowe;.

3.1. Waloryzacja krajobrazu

Inwentaryzacj¢ i waloryzacje 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:

» obecnos$¢ lesnej formacji roslinnej > 75%

= stopien zwarcia drzewostanu > 60%
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» drzewostan wielowarstwowy

» drzewostan wielogatunkowy

» brak bezlesnych luk > 100 m

* brak terendw zabudowanych

» brak drég publicznie dostgpnych

» Dbrak infrastruktury zwigzanej z obstugg linii kolejowe;j

* Dbrak ponadnormatywnych emisji §wietlnych i akustycznych (zrédta spoza ruchu kolejowe-

£0)

= obecnos$¢ naturalnych ciekéw i zbiornikow wodnych

= obecnos$¢ ciekéw wodnych o dlugosci > 500 m

» obecnos$¢ zaglgbien terenu o dtugosci > 500 m nie zwiazanych bezposrednio z ciekami 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 obszaréw konfliktowych. W tym celu wykorzystano nastgpujace dane:
= przebieg lesnych korytarzy migracyjnych fauny o znaczeniu ponadlokalnym (regionalnym,
krajowym, miedzynarodowym)
» przebieg lokalnych szlakdw migracyjnych fauny
= sklad gatunkowy i rozmieszczenie fauny w analizowanym obszarze
= topografi¢ terenu sgsiadujacego z torowiskiem (w szczego6lnosci 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 zaggszczenie populacji kopytnych wystepuje w obszarach potozonych na péinoc od
linii kolejowej 1 znaczaco spada w miare¢ zblizania si¢ do linii infrastruktury, osiaggajac minimum po
potudniowej stronie torowiska.

4.2. Korytarze migracyjne

Obszar Puszczy Rzepinskiej uwzgledniony zostat w polskiej koncepcji sieci ekologicznej
ECONET, w ktorej ma status obszaru we¢ztowego 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 petni kluczowa
funkcje w tacznosci regionalnej sieci, w tym szczegdlnie dla nastgpujacych obszarow projektowa-
nych jako ostoje sieci: Ujscie Warty, Legi Stubickie, Ujscie Ilanki i Dolina Pliszki. Korytarz ekolo-
giczny, ktérego fragment stanowi Puszcza Rzepinska pelni réwniez wazna rolg dla spojnosci sieci
Natura 2000 w wymiarze miedzynarodowym — stanowi uzupetnienie dla gtdéwnego korytarza tacza-
cego ostoje pétnocnej Polski z lasami Brandenburgii.

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

Negatywne oddzialywanie linii kolejowej obejmuje:

przecigcie 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 ciagtosci lokalnych szlakéw migracyjnych dla duzych i $rednich ssakow lesnych
na trzech odcinkach — szczegdlnie zagrozone gatunki to: dzik, jelen, sarna, borsuk, lis;
$miertelnos¢ osobnikéw wynoszaca u niektorych gatunkow 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 pdinocnej i potudniowej stronie
torow kolejowych;

powazne utrudnienie mozliwos$ci migracji o duzym zasigegu, szczegolnie dla gatunkéw rzad-
kich i chronionych — wilk, 1os;

stopniowy spadek liczebnosci jelenia i dzika w pasie 500 m po poéinocnej i poludniowe;j
stronie torow;

stopniowy spadek liczebnosci jelenia w calym fragmencie kompleksu lesnego po potudnio-
wej stronie toréw;

gwaltowny wzrost wypadkowosci z udzialem jelenia i dzika w okresie pdznej jesieni i wio-
sny oraz z udzialem jelenia, dzika, sarny, lisa w okresie $nieznych zim.

4.4. Dzialania stuzace 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$¢ spetniajacych wymogi duzych ssakdéw lesnych, w tym: 2 przejscia gorne
w postaci zielonych mostéw oraz 1 przejscie dolne w postaci wiaduktu w nasypie;

budowa 7 przejs¢ spetniajacych wymogi ssakow 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 zostala ustalona jako optymalna wypadkowa 2 grup czynnikdéw:
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 siecia trakcyjng i1 urzadzeniami
sterowania ruchem.



Jednoczesne uwzglednienie wyzej wymienionych czynnikéw doprowadzito do wyznaczenia
lokalizacji spelniajacych optymalnie potrzeby ekologiczne i odznaczajacych si¢ mozliwe najmnie;j-
szym poziomem kolizji z istniejacg infrastruktura. Nie ma mozliwosci catkowitego uniknigcia ko-
lizji, gdyz wigkszos$¢ 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.

Vil

LEGENDA

Linie kolejowe

Miasta

Lasy

Natura 2000 - ostoje

Natura 2000 - korytarze  Siubice
Y
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 i cechy konstrukcyjne obiektow

Przejscia gérne (rys. 5):

» przej$cie w postaci wiaduktu nad torami, polozonego pomiedzy stupami trakcji, nad linia
gldwnego zasilania;

» szerokos¢ efektywna przejscia w najwezszym miejscu — 40 m;

» powierzchnia przejscia rozszerzajaca si¢ ptynnie, lejkowato w kierunku najs¢;

* maksymalny kat nachylenia powierzchni przejscia oraz kat nachylenia powierzchni na naj-
Sciach — 10%;

» odtworzenie naturalnego pokrycia terenu na powierzchni przejscia i na najsciach — mini-
mum 80 cm warstwa ziemi w tym 50 cm gleby urodzajnej;

= 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
potaczone z catym systemem ogrodzen;

= zastosowanie oston akustycznych i antyol$nieniowych w postaci lekkiej konstrukcji drew-
nianej.

Rys. 5. Przekrdj poprzeczny (wzdhuz osi obiektu) planowanych przej$¢ gornych

Przejscie dolne:

* przejscie w postaci wiaduktu pod torami w zasiggu nasypu;

*  wysokos¢ efektywna przejscia — 5 m;

= szerokos¢ efektywna przejscia — 20 m;

* konstrukcja 1-przgstowa;

= 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;

= ksztattowanie trawiastej pokrywy roslinnej pod powierzchnia przej$cia z pojedynczymi
wigkszymi bylinami i krzewami, dopuszczenie naturalnej dyspersji gatunkdéw;

* potaczenie wejs¢ z systemem ogrodzen ochronnych.

4.4.3. Ogrodzenia ochronne

Projektowane ogrodzenia ochronne posiadaja nastgpujace cechy i parametry (rys. 6):
* wysokos¢ nominalna — 240 cm;
= siatka musi posiada¢ zmienna wielko$¢ oczek — zmniejszajacg si¢ ku dotowi;
* siatka musi by¢ zakopana pod powierzchnig¢ ziemi na gitgbokos¢ 30 cm;
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wykonanie solidnego fundamentowania stupow zapewniajacych mozliwo$¢ silnego nacia-
gu siatki oraz zapewniajacych stabilno$¢ pionowga 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 ssakow (gtownie gryzonie i zajace), ptazow,
gadow 1 bezkregowcdw, ktore nie beda mogly by¢é w petni zaspokojone przez budowe wiaduktéw
dla duzych ssakéw, proponuje si¢ modyfikacje zasadniczego typu (opisanego powyzej) ogrodzen
ochronnych, na wybranych odcinkach linii (rys. 6). Modyfikacje te beda spetniaty funkcje przejsé
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 pociagéw powinna by¢ bardzo niska.

Istotne réznice parametrow ogrodzen zmodyfikowanych w stosunku do zasadniczego typu:

100

60

80

;30’

dolna krawedz siatki potozona na poziomie gruntu — bez zakopywania pod powierzchnig;
powiekszona wielkos$¢ oczek siatki w dolnej czg$ci ogrodzenia.

250-300

250-300

20 x 20 g 20 x 20
15 x 20

g 15x 20
3x20

Rys. 6. Schemat modutéw ogrodzen: zasadniczego (po lewej) i zmodyfikowanego (po prawej) do po-

trzeb migracji matych ssakow

4.5. Kolizje z istniejacqg infrastruktura

Budowa przej$¢ dla zwierzat przy liniach kolejowych w postaci przejs¢ gérnych wiaze sig¢
z szeregiem kolizji z istniejaca infrastruktura zwiazang z obslugg ruchu kolejowego. Kolizje te
wplywaja w istotny sposob na dobdr parametrow 1 cech konstrukcyjnych planowanych przejsé.
Kolizje dotycza w szczegdlnosci:

sieci trakcyjnej — odlegltos$¢ pomigdzy stupami trakcji wymusza ograniczong szeroko$¢ mak-
symalna przej$¢ gornych; wysokos¢ zawieszenia drutéw napigciowych oraz linonosnych
wymaga dostosowania skrajni przej$¢ gornych, co wiaze si¢ ze znaczng wysokoscia po-
wierzchni przej$¢ 1 duzym wyniesieniem ponad otaczajacy teren;

ruchu pociggéow — budowa przejs¢ odbywa si¢ zwykle bez wstrzymywania planowanego
ruchu pociagdw, co wymusza odpowiednie, bezkolizyjne prowadzenie prac montazowych
1 wybor takiego rozwiazania konstrukcyjnego, ktére bedzie mozliwe do montazu z terenu
sasiadujacego z torowiskiem;
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» odwodnien liniowych torowisk — rozpigtos¢ projektowanych przej$¢ goérnych musi zostaé

zwigkszona tak, by uwzgledniac przejscie ponad rowami odwodnien.

Dodatkowym utrudnieniem przy projektowaniu przejs¢ dla zwierzat jest konieczno$¢ zachowa-
nia bezpiecznych odleglosci 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 konstrukeyjnych przejsé uwzgledniajac uwa-
runkowania ekologiczne, techniczne i finansowe. Analizy wykazaly, ze optymalnym rozwigzaniem
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 pociagoéw (z wytaczeniem 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 przej$¢é na
odpowiednio wczesnym etapie, kiedy przebudowywane sa nasypy i obszar podtorza, przed etapem
montazu infrastruktury ruchu kolejowego. W przypadku planowania przej$¢ dolnych przy istnie-
jacych liniach kolejowych, ktore nie beda przebudowywane i na ktorych prowadzony begdzie ruch
pociagow nalezy liczy¢ si¢ z ogromnymi utrudnieniami, ktére wymagaja dodatkowych czynnosci
technologicznych i znaczaco podnosza koszty realizacji obiektéw. Budowa planowanego przejscia
dolnego przy linii kolejowej E20 wymagataby catkowitej rozbidrki nasypu w miejscu lokalizacji
obiektu, rozbiorki sieci trakcyjnej i pozostatych instalacji sterowania ruchem, catkowitego zatrzy-
mania ruchu pociagdw na obu torach na okres kilkunastu tygodni lub prowadzenia ruchu pociagdéw
po jednym torze z zastosowaniem odpowiednich, skomplikowanych zabezpieczen. Szacowany,
faczny koszt budowy takiego przejscia wraz z kosztami usuwania kolizji, spowodowat, Zze zastoso-
wanie takiego typu konstrukeji uznano za niemozliwe aktualnie do realizacji.
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