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Zréwnowazony rozwdj infrastruktury komunikacyjnej uwzglednia zagadnienia zwiazane z ekologia. Z tego po-
wodu nieodzowna staje sig realizacja wielu przejsc¢ dla zwierzat pod lub nad budowanymi drogami kotowymi i li-
niami kolejowymi. Dotyczy to réwniez prac przy modernizacji drég komunikacyjnych. Z uwagi na ztozonosc tych
obiektow pod wzgledem technicznych rozwiazan funkcjonalnych, jak tez interdyscyplinarnosc tego zagadnienia
konieczne jest, zdaniem autorow, wydanie odpowiednich Zalecen do projektowania, budowy i utrzymania przejsc
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dla zwierzat, ktére w sposdb jednoznaczny uporzadkowatyby wszystkie kwestie zwigzane z tymi obiektami.

Koniecznos¢ wydania Zalecen podnoszona jest przez autoréw od
wielu lat. Wynika to chociazby z wtasnych doswiadczen autora
z koordynacji i wdrozenia Systemu Gospodarki Mostowe;.

Z uwagi na wspomniana interdyscyplinarnos¢ problemu po-
winny by¢ one opracowane przez specjalistow ze wszystkich za-
interesowanych dziedzin, np. konstruktoréw, administratoréw
i ekologéw, a nastepnie — przed ich ostatecznym wdrozeniem — za-
twierdzone przez wszystkie zainteresowane tym tematem strony.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie proponowa-
nych zagadnien, koniecznych do uwzglednienia w przedmio-
towych Zaleceniach i przyktadowego sposobu ich rozwigzania.

Wprowadzenie

Jak ogoélnie wiadomo, budowa nowych ciagdw infrastruktury
komunikacyjnej, obejmujaca tak nam wszystkim potrzebne
drogi kotowe i kolejowe, stanowi niezaprzeczalng ingeren-
cje w przestrzen przyrodnicza. Wzrost intensywnosci ruchu,
a takze przystosowywanie drég kotowych i linii kolejowych do
osiagania przez pojazdy coraz wiekszych predkosci wigze sie
z koniecznoscig wydzielania tych linii komunikacyjnych, co ma
znaczacy wptyw na fragmentacje terenu [2, 3, 16]. Szczegélnie
jest to istotne w przypadku autostrad i drég szybkiego ruchu,
a takze kolei duzych predkosci, gdzie przejscia dla zwierzat
sq ich nieodfacznym elementem. Uniemozliwia to faunie pra-
widtowe funkcjonowanie w obrebie ekosystemoéw (fotografie
zamieszczone na rycinie 1).

Udokumentowany w wielu publikacjach
efekt barierowy oraz nasilona Smiertelnos¢
zwierzat stanowia powazny problem dla
dalszego rozwoju infrastruktury transpor-
towej [14, 15]. llustracje wptywu budowy
nowych ciggéw infrastruktury komunika-
cyjnej na ogolng charakterystyke efektu ba-
rierowego w funkcjonowaniu ekosystemu
ilustruje schemat zamieszczony na rycinie 2.
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Ryc. 1. Przyktady ekosysteméw, w ktére moze ingerowac rozwdj infrastruk-
tury komunikacyjnej

Stosowane obecnie urzadzenia ochrony srodowiska, w tym
budowa ekologicznych przejs¢ dla zwierzat, stanowia duza
szanse na minimalizacje negatywnych skutkéw oddziaty-
wania sieci infrastruktury komunikacyjnej na swiat dzikich
zwierzat. Zagadnienie to dobrze ilustruje zdjecie fotogra-
ficzne zamieszczone na rycinie 3 nowo wybudowanego
przejscia dla zwierzat nad autostrada w okolicy Calgary

Ryc. 2. Schemat efektu barierowego w funkcjonowaniu ekosystemu



Rys. 3. Przyktad przejscia dla zwierzat nad autostradg w okolicy Calgary
(Kanada) dla dziko zyjacych niedzwiedzi, fot. Z. Juszkiewicz

(Kanada) z gtéwnym przeznaczeniem dla popularnych tam
dziko zyjacych niedzwiedzi.

Jednakze nalezy zauwazy¢, ze ta istotna i o duzym znaczeniu
takze ekonomicznym problematyka przejs¢ dla zwierzat w bu-
downictwie komunikacyjnym w naszym kraju jest w dalszym
ciggu nie do konca uporzadkowana. Dotyczy to jednolitych
dokumentéw z zakresu studium wykonalnosci, projektowania,
budowy i utrzymania, a takze ewidencjonowania tych obiektéw.

Dostepne opracowania literaturowe, specjalistyczne po-
radniki techniczne, a takze dokumenty prawne nie zawie-
raja spojnych wytycznych do konstruowania takich obiektéw
z uwzglednieniem catego spektrum waznych czynnikéw. Brak
jednoznacznosci dotyczy przede wszystkim gtéwnych para-
metréw geometrycznych przejs¢, ich funkeji, jak réwniez wy-
posazenia i rozwigzan materiatowych, a takze technologii ich
wykonania i pdzniejszego utrzymania. Wiaczony powinien by¢
tu réwniez element monitoringu.

Konstruowanie i budowa przejs¢ dla zwierzat

Jak juz wspomniano we wstepie,
zagadnienia zwigzane z realizacja
szeroko rozumianych przejs¢ dla
zwierzat obejmuja wiele interdy-
scyplinarnych zagadnien, nie tylko
technicznych. Dotyczy to zaréwno
spraw zwiazanych z ekologia,
funkcjonalnoscia tych obiektow,
zagadnieniami konstrukcyjnymi,
ale réwniez ich ekonomika.

Z uwagi na optymalnga reali-
zacje tego typu konstrukcji ko-
nieczne jest uwzglednienie tych
wszystkich ztozonych zagadnien.
Zdaniem autoréw, prawidtowo
zaprojektowane i zrealizowane
obiekty powinny skupiac sie nie
tylko na rozwigzaniach konstruk-
cyjno-materiatowych i rozwigza-
niach poprawnych pod wzgledem
ekologicznym. Waznym aspektem
jest rowniez funkcjonalnos¢ uzyt-
kowa i ekonomika tych specy-
ficznych obiektéw. Np. dopraco-
wano sie juz pewnych typowych
rozwigzan pod wzgledem kon-
strukcyjno-materiatowym, ktére
jednak nie do konca zapewniaja
ich funkcjonalnos¢ ekologiczna,
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Ryc. 4. Przyktadowa
ilustracja trzech zrealizowa-
nych w naszym kraju typow
przejs¢ dla zwierzat: a) duze
przejscie gorne nad drogg
ekspresowa,

b) $rednie przejscie dolne
pod droga, ¢) mate, zespo-
lone przejscie dolne pod
drogg ekspresowg
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Ryc. 5. Przyktad dowolno$ci rozwigzan potek dla zwierzat w przejsciu zespolonym

a takze opracowano typowe rozwigzania obejmuja potrzeby
ekologiczne, ktére nie obejmuja jednak zagadnien trwatosci
tych konstrukgji i ich utrzymania. Opisano to we wczesniej
wydanych pozycjach literaturowych [2, 3, 8].

Przyktad trzech typdéw przejs¢ dla zwierzat pod wzgledem
uzywanej zwyczajowo klasyfikacji gabarytowej pokazano na
zdjeciach fotograficznych zamieszczonych na rycinie 4.

Przyktad stosowania réznych rozwigzan potek dla zwierzat
w przejsciu zespolonym pokazano na rycinie 5.

Rycina 6 ilustruje czeste w praktyce inzynierskiej wadliwe za-
projektowanie lub wykonanie elementéw wyposazenia przejs¢
dla zwierzat, w tym przypadku dla pétek dla zwierzat.

Podobny brak ujednolicenia wystepuje w stosowanych mate-
riafach do budowy konstrukgji przejs¢ dla zwierzat. Na rycinie 7
zestawiono przyktadowa game materiatéw stosowanych do
budowy konstrukgji przejs¢ dolnych metoda wykopu otwartego
[20]. natomiast w tabeli T pokazano typowe materiaty stoso-
wane do budowy przejs¢ dla zwierzat w technologii bezwyko-
powej [6, 7,9, 13, 20].

Ryc. 6. Przyktady wad konstrukcyjnych potek dla zwierzat: a) brak wiasciwego

wykonczenia nawierzchni na pofce, b) brak zejscia / wejscia na potke na zakon-

czeniu konstrukeji przejscia pod linig kolejowa

Jak juz wezesniej wspomniano, istnieje szeroka gama réznych
rozwigzan konstrukcji przejs¢, stosowanych w praktyce w za-
leznosci od potrzeb ekologicznych, ktérym majg one stuzyc.
Potrzebom tym musza odpowiadac¢ optymalnie zaprojektowane
konstrukcje. Dobrym przyktadem tego stanu rzeczy sa specja-
listyczne bramownice dla nietoperzy. Dla ich funkcjonalnosci

Ryc. 7. Przyktadowe materiaty stosowane do budowy dolnych przejs¢ dla zwie-
rzat w infrastrukturze komunikacyjnej: a) cegfa, b) beton i zelbet, ¢) kamionka,
d) tworzywa sztuczne ( PE, PEHD), &) materiaty kompozytowe (GRP), f) blachy
faliste
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Tab. 1. Najczesciej stosowane materiaty do budowy
przepustow i przej$c dla zwierzat metodami bezwy-
kopowymi

bardzo wazne jest,
aby ich konstrukcja
spetniata wysoko po-
stawione wymagania
— tak konstrukcyjne
(rozpietos¢, gaba-
ryty i trwatos¢),
uzytkowe (drgania,

MATERIALY STOSOWANE DO BUDOWY
KONSTRUKCJI DOLNYCH PRZEJSC DLA
ZWIERZAT METODAMI BEZWYKOPOWYMI

Beton, beton _

1. sprezony, ﬁ hatas), jak i funk-
zelbet \ cjonalne (spetnienie
wymagan ekologicz-
nych). Z uwagi na ich
rozpietos¢, powta-
rzalnos¢ tych roz-
wigzan i koszt takich
konstrukcji z pew-
noscia wskazane
jest, aby wytyczne
do ich projektowa-
nia, wykonywania
i utrzymania znala-
zty sie w stosownych

Zaleceniach.

Przyktad takiej
konstrukcji, obra-
zujacy jej gabaryty
i szczegoty konstrukcyjne, pokazuja zdjecia fotograficzne za-
mieszczone na rycinach 8 9.

Juz chociazby wspomniane wyzej w tym punkcie zagadnie-
nia obrazuja potrzebe uporzadkowania problemu z uwagi na
jego znaczenie merytoryczne i finansowe. Jest to istotne ze
wzgledu na duza liczbe obecnie realizowanych, jak réwniez
wchodzacych do eksploatacji obiektow (przejs¢ dla zwierzat)
w ciggach drogowych i liniach kolejowych.

2. | Polimerobeton

3. Kamionka

Polimery zbro-
jone wtéknem
4. szklanym
(Glass Reinfor-
ced Polymer)

Zalecenia do projektowania, budowy i utrzymania
przejsc dla zwierzat

Jak juz wspomniano we wczesniejszej czesci artykutu, biorac
pod uwage istote przedmiotowej problematyki konieczne staje sie
wydanie i wdrozenie ujednoliconych Zaleceri do projektowania, bu-
dowy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat, ktére w sposéb jednoznaczny
uporzadkowatyby catosciowo kwestie zwigzane z tymi obiektami,
uwzgledniajac ich charakterystyke, funkcjonal-

Zalecenia do projektowania, budowy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat

Ryc. 8. Przyktad typowej konstrukcji bramownicy dla nietoperzy usytuowa-
nej nad autostrada

Ryc. 9. Elementy rozwigzan konstrukcyjnych bramownicy dla nietoperzy:
a) szczegot glownego dzwigara kratowego i jego potgczen montazowych,
b) widok podpory i schematu statycznego ramownicy

Zasadniczym celem takiego opracowania byfoby ujednolicenie
kwestii zwigzanych z budowa przejs¢ dla zwierzat w zakresie
ekologicznym, funkcjonalnym, konstrukcyjnym i ekonomicznym.

Nie bez znaczenia jest réwniez kwestia prawidtowego ewi-
dencjonowania przedmiotowych obiektéw, ktorych liczba stale
rosnie, zarébwno w ciggu drog kotowych, jak i kolejowych.
Spojny system ewidencji przejs¢ dla zwierzat, ktére z oczy-
wistych wzgledéw stanowia obiekt inzynieryjny usytuowany
w ciagu linii komunikacyjnej, pozwolitby na optymalne zarza-
dzanie tymi obiektami. Umozliwi to petny monitoring efek-
tywnosci tych budowli oraz ich stanu technicznego, tak jak
ma to miejsce w przypadku drogowych i kolejowych obiek-
tow mostowych (System Gospodarki Mostowej SGIM, SMOK).
Konstrukcje przejs¢ dla zwierzat, ktore sa obecnie budowane,
beda musiaty sifa rzeczy by¢ utrzymywane i remontowane i dla
efektywnosci m.in. ekonomicznej tych proceséw konieczne jest
sukcesywne gromadzenie odpowiednich danych. Na podstawie

nos¢, elementy sktadowe i wyposazenie. | ELEMENTY SKLADOWE TYPOWEGO DOLNEGO PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT

Przykfad typowych elementéw sktadowych ==
konstrukgji dolnych przejs¢ dla zwierzat, opubli-  E&
kowany we wczesniejszych referatach i artyku-
fach [8, 10, 11, 12], przedstawiono na rycinie 10.

Zalecenia takie, opracowywane przez szeroka
grupe interdyscyplinarnych specjalistow: kon-
struktoréw, biologéw, specjalistow z zakresu
ochrony srodowiska, jak i inwestoréw, z pew-
noscia przyczynia sie do minimalizacji problemu
wypadkowosci na szlakach komunikacyjnych,
wskazujac optymalne rozwiazania tego typu
konstrukgji z uwzglednieniem wtasciwych po-
trzeb ekosystemu. Z punktu widzenia aspektu
ekonomicznego realizacji przedsiewzie¢ komu-
nikacyjnych jest to bardzo istotne.
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1 SPECJALISTYCZNA
NAWIERZCHNIA

SIATKI
NAPROWADZAJACE

3 | UMOCNIENIE SKARP
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6 UREGULOWANE
KORYTO CIEKU

i 7 | POLKI DLA ZWIERZAT

8 [ UTWARDZENIE DNA

Ryc. 10. Przyktad typowych elementow sktadowych konstrukcji dolnych przej$¢ dla zwierzat



Zalecenia do projektowania, budowy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat

zgromadzonych informacji mozna wyciaga¢ wnioski, np. na
temat potrzeby ich przebudowy badz rozbudowy.

Proponowang zawartos¢ opracowywanych obecnie pod
kierunkiem autoréw przedmiotowych Zaleceri zestawiono
w tabeli 2.

Ponadto bardzo istotna kwestia jest zagadnienie zwigzane
z prawidfowa lokalizacjg przejs¢ dla zwierzat w ciggu linii ko-
munikacyjnych. Wymaga to interdyscyplinarnych uzgodnien
pomiedzy ekologami, inwestorami oraz konstruktorami, maja-
cych na celu optymalizacje przyjmowanych rozwiazan. Dotyczy
to réwniez optymalnych rozwiazan technologiczno-materiato-
wych wykonania przedmiotowych konstrukgji [1, 4, 5].

W przypadku istniejacych konstrukeji przepustéw, ktére
wymagaja adaptacji (funkcja zespolona) lub przekwalifikowa-
nia na przejscia dla zwierzat, istnieje koniecznos¢ odpowied-
niego dobrania elementéw ich wyposazenia [8, 9]. Dotyczy
to zaréwno elementéw ufatwiajacych migracje fauny, np.
potek dla zwierzat, naswietli, jak réwniez elementéw towa-
rzyszacych, m.in. systeméw naprowadzania, odpowiedniego
uksztattowania terenu oraz umocnienia w obrebie najs¢ na
przejscia [10].

Na rycinie 11 przedstawiono przyktad autorskiej klasyfikacji
rodzajow wspomnianych potek dla herpetofauny i matych
ssakow dla réznych rozwigzah materiatowych, opracowanych
przez autoréw na potrzeby przedmiotowych Zalecen.

Kolejnym waznym tematem zwigzanym bezposrednio z wy-
borem optymalnej technologii wykonania przejscia dla zwierzat
sa zagadnienia ekonomiczne. Rodzaj wybranej technologii
wiaze sie bezposrednio z kosztem wykonania konstrukgji, a na-
stepnie jej utrzymania. Dotyczy to gtéwnie konstrukeji dolnych
przejs¢ dla zwierzat wykonywanych w nasypie linii komuni-
kacyjnych (modernizowanych drég kotowych i kolejowych).

Tab. 2. Zagadnienia zawarte w opracowywanych obecnie Zaleceniach
przejs¢ dla zwierzat

1. Ogolna charakterystyka problemu

2. | Klasyfikacja przejs¢ dla zwierzat

Zbiér podstaw prawnych ochrony zwierzat w zasiegu
oddziatywania szlaku komunikacyjnego

Wybor rodzaju przejicia i zasady lokalizowania przejs¢
w terenie

5. Sktad dokumentacji projektowej przejs¢ dla zwierzat

Wymiarowanie, konstrukcje przejs¢ i materiaty do bu-
dowy

7. | Uksztattowanie i warunki funkcjonowania przejsc

8. | Sposéb ewidencjonowania przejs¢ dla zwierzat

9. Eksploatacja i utrzymanie przedmiotowych obiektow
10. | Monitoring i efektywnos¢ obiektéw

11. | Aspekty ekonomiczne budowy przejs¢ dla zwierzat

12. | Podstawowe btedy w projektowaniu

Pomimo ze przy analizie kosztow bezposrednich budowy przejs¢
dla zwierzat w technologiach tradycyjnych (w wykopie otwartym)
s3 one mniejsze, to przy uwzglednieniu jakosci wykonanych jed-
norodnych nasypéw, braku utrudnien w ciagtosci wykonywania
robot ziemnych, a takze kosztéw spotecznych przy przebudowie
i modernizacji ciagdéw komunikacyjnych obiekty wykonane w tech-
nologii bezwykopowej wypadaja korzystniej. Obecnie rozwdj
technologii bezwykopowych umozliwia wykonywanie przejs¢ dla
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Ryc. 11. Autorska klasyfikacja rodzajow rozwigzan polek dla zwierzat dla réznych rozwigzan materiatowych w konstrukcjach dolnych przej$¢ dla zwierzat: a), b) dla
rur ostonowych z GRP, ¢, d) dla elementow betonowych, €) dla konstrukcji ostonowych ze stall, f) dla konstrukcji zelbetowych
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zwierzat przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw oraz skroceniu
czasu inwestydji [6, 9], co réwniez ma wptyw na aspekty ekolo-
giczne (mniejsza ingerencja w teren przewidywanej inwestycji).
W chwili obecnej wykonywane sg liczne analizy ekonomiczne na
ten temat (chociazby w pracach dyplomowych i doktorskich pod
promotorstwem autora), ktérych wyniki planuje sie wykorzystac
przy opracowywaniu przedmiotowych Zaleceri.

Podsumowanie

Autorzy wyrazaja przekonanie, obserwujac liczne dyskusje
pomiedzy ekologami i konstruktorami, Zze wystepujace niepo-
rozumienia w zakresie realizacji przejs¢ dla zwierzat wynikaja
z braku zrozumienia i porozumienia obu stron. Wszyscy z pew-
noscia rozumiemy potrzebe zréwnowazonego rozwoju i dlatego
tez, na bazie wzajemnej edukacji w swoich niezaprzeczalnych
racjach, mozna dojs¢ do peftnego konsensusu. Proponowane
Zalecenia, z uwzglednieniem wszystkich potrzeb w formie
kompromisu na etapie ich przygotowania, w duzej mierze
uporzadkowatyby i rozwigzaty ten istotny obecnie problem.

Optymistyczny jest fakt, ze nowe sposoby konstruowania,
materiaty i technologie stosowane w tego typu konstrukcjach
w ciggu ostatnich kilkunastu lat przyczyniaja sie do podniesie-
nia trwatosci, funkcjonalnosci, bezpieczenstwa realizowanych
przejs¢ dla zwierzat w krajowej infrastrukturze komunikacyjne;j.

Istotna role w rozwigzywaniu probleméw zwiazanych z od-
dziatywaniem infrastruktury komunikacyjnej na ekosystemy
zwierzat odgrywaja wiasciwie dziatania o charakterze na-
ukowo-technicznym, a takze proedukacyjnym wsréd studentéw
i mtodej kadry inzynierskiej oraz organizowane konferencje
[17, 18, 19].

Zdaniem autoréw, z pewnoscig wiasciwe poznanie problemu
pozwoli na opracowanie optymalnych, zréwnowazonych roz-
wigzan inzynierskich, z korzyscia dla srodowiska i uzytkowni-
kow ciggdw komunikacyjnych, a takze stuzb utrzymaniowych.

Po wykonaniu koncowego projektu przedmiotowych Zalecer,
jak uczy doswiadczenie autora, nie mniej wazny bedzie etap ich
szerokich konsultacji w réznych srodowiskach, tak aby wprowa-
dzi¢ odpowiednie zmiany, uwzgledniajace wszystkie potrzeby.

Kolejnym przewidywanym do realizacji etapem bedzie wdro-
zenie Zalecen, tak by proponowane zapisy byty optymalne
i uwzgledniaty w mozliwie najwiekszym stopniu potrzeby
wszystkich zainteresowanych stron.

Autorzy licza na wspoétprace wszystkich zainteresowanych
przy opracowywaniu tego tak waznego dokumentu.
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