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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
ogolne 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) Zmigréd podano zalety roz-
nych typdéw konstrukeji przejs¢ dla zwierzat. Artykul zakonczono wnioskami na temat przysztosci konstru-
owania omawianych przejs¢ dla zwierzat.

Stowa kluczowe: migracja fauny, infrastruktura transportowa, efekt bariery, srodki techniczne, przejscia dla
zwierzat

1. Wprowadzenie

W mysl podstawowej zasady zrdwnowazonego rozwoju lub inaczej ekorozwoju, wzajemne re-
lacje pomigdzy dziatalnoscia cztowieka a funkcjonowaniem ekosystemdéw powinny pozostawad
w réwnowadze. Scista wspotzaleznosé i réwnowaznosé rozwoju gospodarczego, rodowiska natu-
ralnego oraz rozwoju spotecznego warunkuje m.in. utrzymywanie stabilnosci proceséw ekologicz-
nych i ekosystemow, w tym réwniez ochrong réznorodnosci genetycznej. Ma to tez ogromne zna-
czenie z punktu widzenia ochrony fauny.

Niniejszy artykut ma na celu omoéwienie i przedstawienie rozwigzan technicznych — stosowa-
nych w procesie realizacji inwestycji komunikacyjnych, ktore w mysl omowionej powyzej zasady
zmniejszalyby 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 drog 1 kolei.

2. Geneza problemu

Podstawg stabilnego i1 trwatego funkcjonowania populacji zwierzat jest mozliwos¢ swobod-
nego przemieszczania si¢ osobnikow (Jedrzejewski i in. 2006). Dyspersja 1 migracje wptywaja na
rozmieszczenie zwierzat w przestrzeni oraz liczebnos¢ 1 strukture genetyczng ich populacji. S tez
waznym mechanizmem utrzymania réznorodnosci biologicznej poszczegdlnych obszardw.

Budowa szlaku komunikacyjnego zwigksza fragmentacj¢ terenu i wywoluje efekt barierowy,
prowadzacy do zmniejszenia powierzchni bytowania zwierzat oraz do przerwania ich szlakéw mi-
gracyjnych. Moze to doprowadzi¢ nawet do takiego spadku warto$ci ekologicznej terendw, ze nie
beda one mogly zapewni¢ przezycia populacjom, ktére zostaly rozdzielone (Katalog, 2002).
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Infrastruktura szlakéw komunikacyjnych, takich jak drogi i linie kolejowe utrudnia, a niekiedy
uniemozliwia wymieszanie genetyczne niezbgdne do przezycia zdrowej populacji. Trudnosci ze
znalezieniem partnerow do rozrodu oraz niemoznos¢ stworzenia typowych dla gatunku struktur
socjalnych powodujg obnizenie tempa rozrodu. Kojarzenie si¢ osobnikéw spokrewnionych moze
powodowac ujawnienie si¢ wad wrodzonych. Izolacja prowadzi do zmniejszenia zmiennosci ge-
netycznej w populacji, przez co spada odpornos$¢ na choroby i zdolnos¢ przystosowywania si¢ do
zmian $rodowiska. Wszystko to jest przyczyna spadku zywotnosci populacji (Jedrzejewski 1 in.
2006).

Oprocz wspomnianego efektu barierowego, bardzo powazna konsekwencja rozwoju infrastruk-
tury transportowej jest nasilona $miertelno$¢ zwierzat. Zalezy ona od nate¢zenia ruchu i predkosci
pojazdow, szerokosci szlaku komunikacyjnego oraz obszaru, przez ktory szlak ten przebiega. Wiele
prac dotyczacych analizy wpltywu ruchu drogowego na liczbg kolizji i wypadkdéw $miertelnych po-
kazuje, ze miejsca tych zdarzen nie sg przypadkowe (Michelle & Page 2006; Evink 2001; Donaldson
2006). Na polskich drogach najczesciej ging plazy, sredniej wielkosci ssaki lesne i polno-lesne oraz
duze ssaki. Na drogach i liniach kolejowych w Europie Zachodniej najwigksza $miertelno$¢ odno-
towano wsrdd saren, zajecy, lisow, borsukow i dzikéw (Jedrzejewski 1 in. 2006). Wynika to przede
wszystkim z duzej liczebnosci tych gatunkéw 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 gatunkdw 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

= cekspansja gatunkow obcych i synantropijnych.

3. Klasyfikacja przejs¢ dla zwierzat i uwagi na temat uzasadnienia
ekonomicznego dla ich budowy

Skutecznym rozwigzaniem przedstawionego powyzej problemu sg przejscia dla zwierzat.
Zapewniaja one taczno$¢ miedzy dwoma, rozdzielonymi szlakiem komunikacyjnym ptatami $ro-
dowiska, umozliwiajac zwierzgtom swobodng migracje i stabilne, niezaktocone funkcjonowanie
w obrebie populacji.

Na rysunku 1 przedstawiono klasyfikacj¢ 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-
sciem dla zab”, sktada si¢ z kanatu o przekroju kotowym lub prostokatnym utozonego w poprzek
drogi, zakonczonego otworami przyleglymi do ogrodzen podtuznych drogi. Wymiary takiego przej-
scia wynosza: szerokos¢ powyzej 2 m, wysokos¢ powyzej 1,5 m.

Przeznaczenie: ptazy (gléwnie zaby) i gady, ale moze by¢ wykorzystywane rowniez przez inne
male zwierzeta takie jak: borsuki, lisy, kuny, lasice, gronostaje, wydry, tchorze, jeze oraz gryzo-
nie.
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USYTUOWANIE WZGLEDEM LACZENIE Z INNYMI,

ROZMIARY I SPELNIANE FUNKCJE NIWELETY DROGI POZAEKOLOGICZNYMI FUNKCJAMI
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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 wewngetrznych umozliwiajacych dostateczng widoczno$¢ swia-
tla 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 Iub tukowym, zbudowane z elementéw betonowych Iub metalowych, wkomponowane
w otoczenie przez odpowiednie nasadzenia roslinnos$ci mozliwie zblizonej do naturalnej. Minimalne
parametry: szeroko$¢ 15 m, wysokos¢ 3,5 m.

Przeznaczenie: duze ssaki, takie jak to$, niedzwiedz, jelen, wilk, rys, zubr.

Srednie i duze przej$cia gérne — przejécia tego typu sa wykonywane w szczegdlnosci,
gdy droga jest prowadzona w wykopie, a gérna powierzchnia przejscia bedzie znajdowac sig¢
w poziomie otaczajacego terenu. Moga to by¢ tunele przeprowadzajace droge lub wiadukt nad
droga. Ksztalt, rozmiary i sposoéb zagospodarowania przejscia powinny zapewniaé jak najlepsza
widocznos¢ roslinnosci po drugiej stronie drogi. Skrajne pasy powinny by¢ pokryte naturalna ro-
slinnoscia, 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 ekranow powinny by¢ ogrodzenia wykonane wzdhiz drogi
oraz odpowiednia roslinnos$¢ krzewiasta nakierowujaca zwierzeta na przejscie. Istotnym elementem
zagospodarowania przejscia jest warstwa zyznej ziemi grubosci 30-70 cm, na ktorej powinna ro-
sna¢ trawa 1 roslinno$¢ przyciagajaca zwierzeta.
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Przeznaczenie: srednie przejscia gorne dla matych i srednich ssakéw; moga by¢ rowniez wyko-
rzystywane przez gady 1 plazy oraz duze ssaki. Duze przejscia gérne dla duzych ssakdw, a zwlasz-
cza zwierzat kopytnych, moga by¢ rowniez wykorzystywane przez gady i ptazy oraz mate i srednie
ssaki — maja wigc charakter uniwersalny.

Po przejsciach moga by¢ prowadzone drogi gruntowe rolne, lesne lub technologiczne. Powstaja
wowczas przejscia zespolone (wielofunkcyjne), ktore oprocz funkcji gospodarczej petnia
rowniez funkcje ekologiczne.

Aby zachowa¢ lub odtworzy¢ stan srodowiska 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 si¢ z ich rozmiarami (matle,
$rednie, duze). Stosowane rodzaje technologii i materiatéw opisane zostalty w wielu pracach, m.in.:
Janusz 1 in. (2003); Janusz & Bednarek (2005); Janusz 1 in. (2006a); Janusz 1 in. (2006b); Janusz
(2006). W USA opracowany zostat algorytm pozwalajacy na analiz¢ ekonomiczng skutkdw dziatan
zapobiegawczych wypadkom drogowym z udziatem zwierzat (Michelle & Page 2006). Na podsta-
wie ewidencji kosztéw 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). Poslugujac si¢ wspomnianym algorytmem mozna poszukiwac granicznych
wartosci naktadéw inwestycyjnych, dla ktorych planowana inwestycja ekologiczna ma rowniez
uzasadnienie finansowe. Algorytm opisany jest w nastgpujacych pracach: Michelle & Page (2006);
Janusz (2006); Janusz 1 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 oszczednosci w wydatkach spowodowanych kolizjami.
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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, ktdrych uniknaé: y - oszczgdnos¢ 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 przejscia 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-
-kolowym (rys. 3 14).

Konstrukcje tukowe maja rozpigtos¢ 17,67 m i wysokos¢ 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¢ gléwna oraz zebra 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 zostaly na fundamencie kruszywowym.

Wszystkie konstrukcje stalowe wykonane zostaly z blachy zabezpieczonej warstwa cynku
zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 oraz dodatkowo ich wewnetrzna powierzchnia pomalowana zo-
stata farba epoksydowgq o grubosci min. 200 um. Po zmontowaniu konstrukcji przewidziano zabez-
pieczenie antykorozyjne powierzchni stykajacych si¢ z gruntem za pomoca emulsji bitumiczne;j.
Konstrukcje ze stalowych blach falistych zasypane sq mieszanka zwirowo-piaskowa zageszczong
do wskaznika zageszczenia min 97% wg standardowej proby Proctora. Wysoko$¢ zasypki nad kon-
strukcjami SC wynosi ok. 2,20 m. Nad konstrukcjami utozona zostala izolacja zabezpieczajaca
przed ewentualnym przesaczaniem si¢ wody opadowej do wnetrza konstrukcji.

Minimalna szeroko$¢ uzytkowa kazdego z przejs¢ wynosi ok. 36 m, ktora zwigksza si¢ na
koncach 1 w rejonie podstawy dochodzi do 75 m. Plaszczyzny wlotu i wylotu przejécia $ciete
sa zgodnie z pochyleniem skarpy 1:1,5. Wlot i wylot wzmocniony zostal wiencem zelbetowym
a skarpy umocnione za pomocg kamienia polnego oraz darniny (ryc. 5). Obiekty wyposazone zostaty
w zielen ekranizujaca, a na krawedziach przejscia przewidziano ekrany przeciwol$nieniowe.
Wzdhiz autostrady zaprojektowano ogrodzenie, ktore dochodzi do ekrandw, 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

Obiekty realizowane nad autostradg A2, to najwigksze na swiecie przejscia dla zwierzat wy-
konane w technologii konstrukcji z blach falistych. Efektywny czas montazu czterech konstrukeji
sktadajacych si¢ na jedno przejscie to osiem tygodni przy uzyciu jednego dzwigu i zaangazowa-
niu 12—osobowej brygady pracownikdéw. Montaz zakonczono w drugim tygodniu wrze$nia 2005.
Organizacja montazu pozwalala na prowadzenie prac zwigzanych z budowa autostrady pod obiek-
tami bez zakldcen. Po ukonczeniu obiektu zauwazono slady zwierzat, ktére z niego korzystaty 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 przykladowe przejscia dla matych i1 $rednich zwierzat.
Konstrukcje zamieszczone na tych fotografiach sgq obecnie najczesciej wykonywane w ciagu drog
kotowych i kolejowych w Polsce.
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Rys. 7. Przyktad przejscia dla ptazow oraz matych ssakow pod autostrada A2

Rys. 8. Doswietlenie przejscia pod droga w pasie rozdziatu

Rys. 9. Przyktad przejscia dla zwierzat pod autostrada, Kanada

215



6. Badania nowoczesnych ekologicznych konstrukcji przejs¢ dla zwierzat
w Instytucie Badawczym Drog i Mostow [IBDiM] w Zmigrodzie

Z uwagi na nowoczesnos¢ zaprezentowanych rozwiazan przej$¢ dla zwierzat, zrealizowa-
no w IBDiM cykl badan tego typu konstrukcji zbudowanych z réznych materiatow. Wykonano je
w ostatnich kilku latach na zlecenie firm, gléwnie firmy Viacon. Badaniami obj¢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 kotowym 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 obciazeniem statycznym, dynamicznym, a wybrane
z nich nawet dtugotrwatym 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 konstrukcji powlok
jak 1 naprezenia w gruncie. Wykazano duza sztywnos$¢ i trwalos¢ tych konstrukcji m.in. z uwa-
gi na duza wspolprace gruntu w przenoszeniu obcigzen. Uzyskane wyniki mozna znalez¢é 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 trwatosé.

Zaprezentowane tutaj zagadnienie budowy przejs¢ dla zwierzat, w aspekcie zmniejszenia ne-
gatywnego wplywu ruchu drogowego i kolejowego wyniklego z inwestycji komunikacyjnych, po-
twierdza konieczno$¢ przestrzegania zasady zréwnowazonego rozwoju ludzkosci. Przytoczone
przyktady pokazuja, ze oprdocz aspektow ekologicznych mozna i nalezy uwzglednia¢ aspekty tech-
niczne, ekonomiczne i spoteczne. Zreczne potaczenie wspomnianych aspektéw pozwala na zacho-
wanie rOwnowagi rozwoju. Przedstawiony przyktad budowy przejscia dla zwierzat nad autostrada
A2 w Polsce moze by¢ wzorem do podobnych rozwiazan w drogownictwie i kolejnictwie.
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