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Przejscia dla zwierzat w przepustach i pod mostami
Passages for animals in culverts and under bridges
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Wprowadzenie

Zmiany w srodowisku spowodowa-
ne dziatalnos$cia czlowieka ograniczyly
swobodna migracj¢ oraz rozprzestrze-
nianie si¢ zwierzat. Ubywanie lasow,
rozw0j urbanizacji oraz infrastruktury
komunikacyjnej spowodowato podzie-
lenie obszarow bytowania zwierzat na
niewielkie, oddzielone od siebie ,,ptaty”.
Fragmentaryzacja naturalnego $rodowi-
ska oraz brak mozliwosci swobodnego
kontaktu 1 wymiany gendéw pomigdzy
lokalnymi populacjami stanowi wielkie
zagrozenie dla istnienia wielu gatunkow
zwierzat.

Duzego znaczenia w sfragmentary-
zowanym S$rodowisku nabieraja kory-
tarze ekologiczne, ulatwiajace tacznosc
migdzy poszczegolnymi siedliskami.
Przy przekraczaniu ciagéw komunika-
cyjnych odpowiednio zaprojektowane
przejscia dla zwierzat staja si¢ integralna

czg$cig korytarzy ekologicznych. O roz-
miarach takich przej$¢ decyduja przede
wszystkim gatunki zwierzat, dla ktorych
sa one przeznaczone (Iuell i in. 2003).
Pod wzgledem petnionych funkcji przej-
scia dla zwierzat dzieli sie¢ na samo-
dzielne, stuzace wytacznie zwierzetom,
oraz zespolone, peliace jednocze$nie
inne funkcje, w tym prowadzenie wody
(Katalog... 2002). Przy ich projektowa-
niu nalezy uwzglednia¢ warunki hydro-
logiczne cieku, warunki hydrauliczne
przeprawy, wymagania konstrukcyjne,
krajobrazowe i przyrodnicze oraz bez-
pieczenstwo ruchu pojazdow.

Przewody istniejacych przepustow
drogowych moga spetiaé rolg wod-
nych przejs¢ zespolonych, taczac funk-
cje zwigzane z prowadzeniem wody oraz
przechodzeniem zwierzat. W tym celu
mozna konstruowaé w przewodach ist-
niejacych obiektow Sciezki dla zwierzat
(Wild 1997, Bajkowski, Marzysz 2004,
Ngiin. 2004).

W artykule omowiono badania, kto-
rych celem bylo okres$lenie warunkow
przechodzenia zwierzat przez ciagi ko-
munikacyjne w istniejacych obiektach
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wodnych budownictwa drogowego.
Przedstawione analizy obejmuja studium
wplywu zmian stané6w wody na parame-
try przej$¢ potozonych na brzegach cie-
kéw.

Obiekty badawcze

Badania terenowe prowadzono na od-
cinku drogi klasy GP nr 17 migdzy miej-
scowo$ciami Zakret i Kotbiel. Wybrany
odcinek przebiega wzdluz wschodniej
granicy Mazowieckiego Parku Krajobra-
zowego (MPK). Obszar badan stanowi
przyktad typowej mozaiki polno-lesnej,
przy czym daje si¢ zauwazy¢ zdecydo-
wang przewage lasow na zachod od trasy
Warszawa — Lublin, na wschod od trasy
przewazaja pola.

Na dlugosci badawczego odcinka
wydzielono lokalne korytarze ekologicz-
ne biegnace od obszaru MPK w kierunku
wschodnim. Wzdtuz wydzielonych stref
migracyjnych wystepuja wodne przepra-
wy drogowe w formie przepustow lub
malych mostow. Do analiz wybrano na-
stepujace obiekty (rys. 1):
® Majdan — przepust w linii ciagu les-

nego na trasie od MPK w kierunku

lasow wokot wsi Izabela 1 Brzeziny;
przewdd przepustu ma ksztatt dzwo-
nowy, a wlot i wylot sa kolierzowe,
® Zajazd — most jednoprzgstowy
wspornikowy na doptywie rzeki

Mieni; w okresie letnim ciek nie pro-

wadzi wody,
® Wiazowna — most jednoprzegstowy

o konstrukcji wspornikowej na rzece

Mieni, stanowiacy razem z poprzed-

nim obiektem korytarz na trasie wsi

Aleksandrow 1 Wigzowna,

e Swierk — przepust na cieku bedacym
doptywem rzeki Swider; przepust
ma ksztalt dzwonowy o czolowym
wlocie i wylocie; w poblizu obiek-
tu wystepuja niewielkie dziaty lesne
poprzecinane polami,

® Gobzd — przepust o przekroju prosto-
katnym na polnym odcinku drogi;
obiekt polozony jest w linii cypla
lesnego MPK; przewod przepustu
jest czesciowo zamulony,

e Kotbiel — most jednoprzegstowy na le-
wym doptywie rzeki Swider; obiekt
zlokalizowany jest w miejscu, gdzie
rzeka zbliza si¢ do drogi; od mostu
w kierunku obszarow lesnych MPK
rozposcieraja si¢ pola uprawne.
Badane obiekty maja zblizone dtu-

gosci konstrukcji, a znaczace roznice

migdzy nimi wystgpuja w wartosciach
ich $wiatel. Dla celow dalszych ana-
liz podzielono je na dwie grupy: mosty

i przepusty. Do przepraw mostowych

zakwalifikowano: Zajazd, Wiazowng

i Kolbiel, a do przepustow: Majdan,

Swierk, Gézd. Uzyskane z badan wyni-

ki analizowano oddzielnie dla mostow

1 przepustow.

Parametry przejs¢

Parametry wodnych przej$¢ zespo-
lonych zaleza od geometrii przekroju
poprzecznego oraz poziomoéw wody
w cieku plynacym wzdluz przeprawy.
W przekroju poprzecznym tego typu
przej$¢ wydziela si¢ cze$¢é przekroju zajg-
ta przez plynacy strumien, powierzchnie
potozone nad lewa i prawa $ciezka oraz
nad zwierciadtem wody. Dla przepustow
ze specjalnymi $ciezkami dla zwierzat
i zwartym korytem dla przeptywu wody
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szerokos$ci i wysoko$ci wolnej przestrze-
ni dla zwierzat nie ulegaja znaczacym
zmianom. W przej$ciach mostowych
wielko$ci poszczegdlnych powierzchni
ulegaja okresowym zmianom i zaleza
od poziomu wody w cieku (Bajkowski

i Witczak 2005). Przepltywajacy wzdhuz

przeprawy ciek moze zajmowaé znacz-

na cze¢$¢ szerokoSci S$wiatta obiektu,

a gdy napeinienia przewyzszaja glebo-

kosci koryta przy $cianach przyczotkow,

woda zajmuje cala szeroko$¢ s$wiatla

i przejscie jest niemozliwe (Bajkowski

i Marzysz 2005).

Wedtug Rozporzadzenia... (2000) do
scharakteryzowana tzw. jasno$ci przej-
$cia stosowany jest wspdlczynnik ciasno-
ty wzglednej (£), wyrazajacy wzajemne
relacje pomiedzy wysokoscia (H), szero-
koscig (B) 1 dlugoscia przejscia (L).

Zaproponowany w Rozporzadze-
niu... (2000) wzor mozna stosowac dla
prostych przejs$¢ o regularnych ksztattach
przekroju poprzecznego i prostopadtych
wlotach. Dla zlozonych nieregularnych
ksztaltow przekrojow wielkosci ksztat-
tujace parametry przej$cia zdefiniowano
nastepujaco:

B, — szerokos¢ przejScia, rozumiana
jako dostepny dla zwierzat pas poto-
zony wzdhuz przyczotka mostowego
lub przewodu przepustu; szerokos¢
przejscia wzdhuz lewego brzegu
cieku, liczona od $ciany obiektu do
$ladu zwierciadla wody, oznaczono
BpL, a wzdhuz prawego brzegu BpP,

H, - wysoko$¢ przejscia, charakte-
ryzowana jako wzniesienie spo-
du konstrukcji nos$nej mostu lub
zwienczenia przewodu przepustu
nad poziomem $ciezki dla zwierzat;
w wodnych przej$ciach zespolonych
wyrozniamy wysokos¢ przejscia le-

wego (HpL) oraz prawego (HpP); dla
przekrojow mostowych najwigksza
wysoko$¢ przej$cia wystepuje za-
zwyczaj przy brzegu cieku, a naj-
mniejsza przy Scianach licowych
przyczotkow,

Hy — wysoko$¢ przeswitu mostow i prze-
wodow przepustow mierzona od dna
cieku do spodu konstrukec;ji,

T,, — wzniesienie poziomu $ciezki przej-
$cia lub terenu nad dnem cieku przy
$cianie lewego przyczotka mostowe-
go (T pL) oraz prawego (T, pP).
Rzeczywista warto$¢ wspodtczynnika

E zaleca sig oblicza¢ ze wzoru ogolnego

postaci:

F

E=_P (1)
Lp

gdzie:

L, — dlugos¢ elementow przykrywaja-
cych przejscie mierzona wzdhuz spodu
gornej konstrukeji no$nej [m],
F, — powierzchnia przekroju poprzecz-
nego przejscia, uwzgledniajaca prze-
strzef nad lustrem wody [m?].

Prowadzenie badan

Badania obejmowaly obmiary obiek-
tow, obserwacje $ladow i tropow zwie-
rzat w ich poblizu, warunkéw przeptywu
wody oraz czynnikow atmosferycznych
1 parametrow ruchu drogowego. Najdo-
godniejszym okresem do prowadzenia
badan byta zima, wtedy bowiem tatwo
obserwowac $lady migrujacych zwierzat.
Obserwacje prowadzono w ciagu jedne-
go dnia na wszystkich obiektach, jedna
dobe po opadach $niegu. Liczba zidenty-
fikowanych zachowan odnosita sig¢ wigc
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do okresu jednej doby obserwacyjne;j.

W analizach postuzono si¢ $rednia do-

bowa liczba zachowan, ktora obliczano,

dzielac sumaryczng liczbg poszczegol-
nych zachowan przez liczbe dob obser-
wacyjnych (wyjazdow).

Na podstawie tropéw okreslano ga-
tunki zwierzat, liczbe osobnikow poja-
wiajacych si¢ w strefie obserwacji oraz
kierunki i intensywno$¢ migracji. Po-
miary zimowe ograniczaly si¢ wylacznie
do obserwacji gatunkéw wiodacych ru-
chliwy tryb zycia w tym okresie.

Wyodregbniono cztery gtowne zacho-
wania zwierzat:

A, obecno$¢ na obiekcie — obecnosé
zwierzecia w pasie drogowym na
dlugosci badanego odcinka (okoto
100 m od osi obiektu w kazda strong
wzdtuz drogi (Wild 1997),

B, proba przejscia — podjgta przez zwie-
rz¢ proba przejscia przez droge (po
dojsciu do skraju jezdni zwierze po
jednej lub kilku probach rezygnowa-
to z przechodzenia),

C, przejscie nad droga — $lady, ktore do-
chodzily do drogi z widocznym wej-
Sciem zwierzecia na jezdnie,

D, przejscie pod droga przez obiekt mo-
stowy lub przepust — $lady zaobser-
wowane w okolicach wlotu i wylotu
lub w obiekcie (zima na nawianym
$niegu, latem na zgromadzonym ru-
mowisku rzecznym).

Do oceny stopnia wykorzystania
obiektu przez zwierzgta do przechodze-
nia przez drogg wykorzystano procento-
wy wspotczynnik skutecznosci przejscia
(S). Obliczono go jako stosunek liczby
przejs¢ przez obiekt (D) do catkowitej
liczby przejs¢ przez droge (C + D).

Analiza wynikéw

W wodnych przejsciach zespolonych
zwierzeta wykorzystuja do przejscia
nie tylko utwardzone Sciezki biegnace
wzdluz $cian, ale rowniez odslonigte
przez wodg pasy doliny i cze$ci kory-
ta gtownego. Gdy woda nie jest zbyt
glgboka, niektore zwierzgta, np. sar-
ny, przechodzg korytem cieku, brodzac
w niej. W okresach wystgpowania po-
krywy lodowej znaczna czg$¢ zwierzat
przechodzi po lodzie. Wymiary przejsé¢
wykorzystywanych przez zwierzgta do
przechodzenia przez przewody przepu-
stow 1 pod mostami zaleza od wielkosci
obiektu oraz glebokosci wody w cieku.

Przewody badanych przepustow
nie mialy uksztaltowanych $ciezek do
przechodzenia — zwierzgta przechodzi-
ly po odstonigtej czgsci dna lub po ru-
mowisku zalegajacym w przewodach.
Badane przepusty charakteryzowaty sig
malymi wymiarami, w okresie zimo-
wym ich wloty byty czgSciowo przysto-
nigte $niegiem zsuwanym z jezdni, a w
okresie letnim gesta pokrywa roslinna.
Wiele zwierzat po dojsciu do obiektu re-
zygnowato z proby przejscia. Zaleznosci
najwigkszych wysokos$ci przejs¢ (w linii
zwierciadta wody) oraz ich szerokos$ci
wzdtuz lewych i prawych przyczotkow
badanych mostow od glebokosci wody
w cieku przedstawiono na rysunku 2.

Charakter zmian krzywych na ry-
sunku 2 zalezy od ksztattu przekroju po-
przecznego oraz warunkow przeptywu
wod. Punkty potozone najnizej i najbli-
zej osi (H,) wskazuja na wystgpowanie
najmniej korzystnych warunkow dla
zwierzat, gdy Sciezki sa bardzo waskie,
a niewielki wzrost napetnienia powo-
duje ich catkowite zalanie. Na przeciw-
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FIGURE 2. Bridge passages characteristics: 1 — Zajazd, 2 — Wiazowna, 3 — Kotbiel, L — left passage,

P — right passage

nych krancach krzywych leza punkty
dla najmniejszych napehien, kiedy to
warunki przechodzenia zwierzat sa naj-
korzystniejsze. Dla mostu Wiazowna
rzgdne brzegu lewego i prawego sa zroz-
nicowane (krzywe 2L i 2P na rys. 2) i o
catkowitym zalaniu §ciezek pod mostem
decyduje wigksza glebokos¢ brzegowa.
W obiekcie tym dojscie do lewego przej-
$cia jest utrudnione z uwagi na wyste-
pujace zakole rzeczne, dlatego tez na-
wet przy glebokosciach wody nieprze-
kraczajacych napelnienia brzegowego
zwierzeta niech¢tnie z niego korzystaja.

Dla obiektow na ciekach okresowo wy-
sychajacych szeroko$¢ dostgpnego pasa
przejscia przy braku przeptywu rozciaga
si¢ na calg szeroko$¢ Swiatla mostu, wte-
dy B,=B,"+B,".

Krzywe na rysunku 2 pokazano na
tle minimalnych wymiaréw przejs¢ dla
roznych gatunkow zwierzat. Gdy krzywa
przejscia przebiega przez pole wyzna-
czajace minimalne wymiary, oznacza to,
ze przejscie spelnia wymogi dla danego
gatunku zwierzat. W badanych obicktach
przy najwyzszych stanach gwarantuja-
cych szerokos$¢ przejscia 0,5 m dostepne
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sciezki moga by¢ wykorzystywane przez
gady i ptazy. Sposrod badanych mostow
jedynie krzywa przejScia dla obiektu
Wiazowna dochodzi do pola dla duzych
zwierzat. Wlasnie pod tym mostem wy-
stgpowaly tropy saren.

Obserwacje zwierzat prowadzone
przez réznych autorow w poblizu wod-
nych obiektoéw drogowych rdznig sig
warunkami ich prowadzenia, lokalizacja
i rozwigzaniami konstrukcyjnymi obiek-
tow oraz interpretacja typow zachowan.
Wyniki uzyskane w tak rozniacych sig¢
warunkach nie stanowia jednorodnego
materialu badawczego. Wykonujac ana-
lizy porownawcze tych badan, naleza-
loby opracowac jednolita klasyfikacje
obiektow, barier procesu migracyjnego
oraz zachowan zwierzat. W analizach
przedstawionych w pracy wykorzystano
wylacznie wyniki badan wiasnych. Po-
zwolito to ograniczy¢ wpltyw liczebnosci
lokalnych subpopulacji zwierzat na licz-
be poszczegdlnych typow zachowan.

Srednie warto$ci wspotczynnika sku-
tecznos$ci przejscia (S) dla poszczegodl-
nych obiektéw przedstawiono na rysun-
ku 3. Najwigcej, bo az 88% (3,4 osob-
nikéw na dobg) zwierzat przekraczato
droge przez obiekt Majdan. Przepust
ten w okresie badawczym nie prowadzit
wody, stuzyt wylacznie do przechodze-
nia zwierzat. Z przepustu na obiekcie
Gozd korzystalo zaledwie 21% zwierzat
(0,3 osobnika na dobg). Jest on potozo-
ny na polnym odcinku trasy i znacznie
oddalony od obszaru MPK. Do przecho-
dzenia na druga strong pasa drogowego
chetniej wykorzystywane przez zwie-
rzeta sa obiekty mostowe — $rednia sku-
tecznos¢ 73% (3,4 osobnikdéw na dobg),
niz przepusty — $rednia skutecznos$¢ 55%
(1,8 osobnika na dobg).

W poblizu badanych mostéw S$red-
nio jedno zwierzg na cztery wedrujace
wzdhuz cieku przekraczato pas drogowy,
przechodzac gora przez jezdnig. Pozosta-
fe 3 osobniki wybieraly dostgpne §ciezki
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RYSUNEK 3. Srednia skuteczno$¢ przechodzenia zwierzat przez badane obiekty
FIGURE 3. Mean affectivity of animal’s crossing trough researched objects
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pod mostami. Z przej$¢ przez przepusty
korzystato co drugie zwierze ze wszyst-
kich przekraczajacych pas drogowy.

Na skuteczno$¢ przejscia maja
wplyw wymiary przewodu, elementy
konstrukcyjne drogi, rodzaj obiektu, wa-
runki atmosferyczne, powiazanie okre-
su badawczego z okresami rui u zwie-
rzat wystgpujacych na terenie. Jednym
z wazniejszych elementow jest liczeb-
no$¢ subpopulacji zwierzat. Okreslenie
wplywu tych czynnikéw na skuteczno$é
migracyjna badanych obiektow wyma-
ga zgromadzenia bogatszego materiatu
badawczego, co wskazuje na potrzebe
prowadzenia dalszych badan w kolej-
nych sezonach obserwacyjnych. Przed-
stawione wyniki badan dotycza zdefinio-
wanych zachowan zwierzat wedrujacych
przez wschodnia $ciang MPK i w duzej
mierze wynikaja z uwarunkowan $rodo-
wiskowych tego obszaru i siedlisk, do
ktorych migruja zwierzgta. W badaniach
innych autoréw definiowane sg odmien-
ne zachowania, a badane obiekty posia-
daly wymiary odbiegajace od opisanych
w artykule. Dlatego tez nie mozna jed-
noznacznie odnie$¢ uzyskanych wyni-
kow do prezentowanych przez innych
utorow.

Najczesciej na przekroczenie drogi
przez mosty i przepusty decydowatly sie
kuny lesne, lisy, a takze unikajace przejs¢
podziemnych zajace. Zwierzgta te wy-
bieraty jednak czgsciej przejscia przez
mosty niz przepusty. Czynnikami ksztat-
tujacymi takie zachowania byty zapewne
wigksze rozmiary przejs¢ mostowych,
udogodnienia konstrukcyjne w postaci
potek, znajdujacych si¢ przy przyczot-
kach mostéw, oraz znacznie bogatsze
srodowisko ekosystemow rzecznych.
Elementami odstraszajacymi zwierzeta

byly wysokie stany wod zatapiajace pot-
ki przy przyczotkach oraz stosunkowo
czgsta obecno$é ludzi. Przyzwyczajenia
migracyjne wzdtuz ciekdéw byly jednak
na tyle duze, ze przy braku mozliwosci
bezpiecznego przekroczenia pod cia-
giem jezdnym wigksza liczba zwierzat
decydowata si¢ na przejscie gora; doty-
czylo to szczegoblnie zajgey.

Whioski

1. Wigkszos¢ zwierzat przekraczaja-
cych ciag komunikacyjny za dro-
ge przejscia wybiera znajdujace sig
w okolicy mosty lub przepusty.

2. Zwierzeta maja sktonnos¢ do wyko-
rzystywania niezmodyfikowanych
przepustow na przejsécia, gdy nie ma
w nich wody.

3. Skuteczno$¢ przejs¢ pod mostami
wynosita 73%, a przez przepusty
55%.

4. Sposrod zwierzat dziko zyjacych
najchetniej z przepustow korzysta-
ly lisy, w mniejszym stopniu zajace
oraz rzadko spotykane kuny lesne.

5. Znaczacym czynnikiem w przecho-
dzeniu zwierzat przez przepusty
i pod mostami jest nasilenie proce-
sOW migracyjnych.
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Summary

Passages for animals in culverts and
under bridges. Road routes cross numerous
local valleys in which watercourses, conduct-
ing water constantly or periodically, are lo-
cated. In these areas, there are suitable condi-
tions for animal migrations between habitats
dispersed along the watercourses, which pro-
vide easy access to water. To overcome the
water barriers there are bridges built above
them. These objects are often connected with
the brinks of the valley trough long and high
embankments. High overpasses are built in
the urban river sections with large bridges,
while road junctions are usually placed on
the adjoining area.

In the article the parameters of the com-
bined passages are defined, separating the
space into the animal routs and the water
flow. The author published the measures
from which the animal passage’s width is
dependant, and related them with the wa-
tercourses’ hydraulic parameters, like depth
of water. The results of the local research
carried out to define the utilization of exist-
ing roads objects and their use by animals are
also presented.
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