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Przedstawiono przyktady rozwiqzan, stosowanych w procesie modernizacji magistral
kolejowych, w celu spetnienia srodowiskowych uwarunkowan realizacji przedsiewziecia.
Opisane rozwigzania dotyczq ochrony przyrody i jej renaturalizacji w otoczeniu szlakéw
kolejowych. Obejmujq trzy kierunki dziatania: ochrone zwierzqt wzdtuz tras komunikacyj-
nych; redukcje hatasu komunikacyjnego; kompensacje przyrodniczq, polegajqgcq na rena-
turalizacji terenu otaczajqcego trasy kolejowe, w celu poprawy stosunkéw wodnych oraz
warunkoéw siedliskowych dla zwierzqt.

1. INSTYTUT KOLEJNICTWA AWANGARDA W PROCESIE
TWORZENIA LINIl DUZYCH PREDKOSCI

Prowadzona na sieci kolejowej PKP PLK S.A. modernizacja magistral o znaczeniu
miedzynarodowym ma na celu ich przystosowanie do uwarunkowan, wynikajacych
z dyrektywy Unii Europejskiej oraz Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci kolei
konwencjonalnej (TSI CR) [15].
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Instytut Kolejnictwa, ktéremu z okazji szes¢dziesiatej rocznicy utworzenia i jako
dowdd szczegoélnego uznania dedykowane jest niniejsze opracowanie, legitymuje sie
prekursorskim dorobkiem w zakresie teorii, doswiadczen laboratoryjnych i poligonowych
oraz wdrozen, obejmujacym cato$¢ zagadnien kolejnictwa. Jako wiodaca w Polsce pla-
cowka naukowo-badawcza realizuje projekty ukierunkowane m.in. na wprowadzenie du-
zych predkosci w kolejnictwie polskim. Wsrdd rezultatéw tych prac (majacych znacze-
nie poznawcze i praktyczne) znajduja sie aprobaty techniczne, instrukcje i wytyczne
techniczne lub rozwigzania techniczne odnosnie wybranych segmentéw kolejnictwa
albo tez opracowania o charakterze kompleksowym.

Podstawowym dokumentem, ktéry zostat przyjety do stosowania w pracach pro-
jektowych i wykonawczych, realizowanych przez PKP PLK S.A. sa opracowane w 2009 r.
przez Centrum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa (obecnie Instytut Kolejnictwa) ,Stan-
dardy techniczne - szczegétowe warunki techniczne dla modernizacji lub budowy linii
kolejowych do predkosci V. < 200 km/h (dla taboru konwencjonalnego) i 250 km/h
(dla taboru z wychylnym pudtem)” [15]. Tom XV tego opracowania dotyczy ochrony
Srodowiska.

Wedtug rozporzadzenia Rady Ministréw [13], budowa i modernizacja linii kolejowych
jest zaliczana do przedsiewzie¢, ktére moga destruktywnie wptywac na srodowisko. Wo-
bec tego wymagane jest przeprowadzenie postepowania zgodnie ze specjalnymi pro-
cedurami, polegajacego na analizie i ocenie wszystkich aspektéw oddziatywania tych
inwestycji. Postepowanie takie korczy sie decyzjg o sSrodowiskowych uwarunkowaniach,
w ktérej wskazane sg miedzy innymi dziatania, jakie nalezy podja¢ celem minimalizacji
negatywnego wptywu przedsiewziecia na sSrodowisko.

W artykule opisano trzy podstawowe zadania majace na celu stworzenie trasy przy-
jaznej dla srodowiska:
¢ ochrona zwierzat wzdtuz trasy,
¢ redukcja hatasu komunikacyjnego,

e kompensacje przyrodnicze (renaturalizacja terenu otaczajacego trasy komunikacyjne,
prowadzaca w efekcie do poprawy stosunkéw wodnych; tworzenie warunkéw sie-
dliskowych zwierzat itp.).

2. WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY SRODOWISKA
W SWIETLE STANDARDOW TECHNICZNYCH
OPRACOWANYCH PRZEZ INSTYTUT KOLEJNICTWA [15]

Celem opracowania ,Standardéw Technicznych” [15] jest dostosowanie rozwigzan
technicznych infrastruktury transportu szynowego do predkosci 250 km/h. Standardy
spetniaja takze funkcje warunkéw technicznych, ktére powinny by¢ respektowane w pro-
cesie realizacji inwestycji i jej p6zniejszej eksploatacji. Zakres tomu XV obejmuje 23 zagad-
nienia ochrony srodowiska, w tym problematyke bedaca przedmiotem niniejszego
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artykutu, czyli: ochrone zwierzat, ochrone przed hatasem i wibracjami oraz kompensa-
cje przyrodnicze.

W zakresie ochrony zwierzat,Standardy” podaja m.in. informacje dotyczace:
¢ istoty ochrony zwierzat wedtug prawa ochrony srodowiska (Dz.U. Nr 62, 2001, poz. 627);
e sposobu realizowania ochrony zwierzat,
¢ pasywnych i aktywnych metod ochrony zwierzat (w tym zalet i wad metod),

e zagrozen dla zwierzat podczas budowy, modernizacji i eksploatacji infrastruktury
kolejowej,
e rozwigzan zmniejszajacych negatywne oddziatywanie na zwierzeta podczas budowy

i modernizacji linii kolejowej,

e podstawowych rodzajow przejs¢ dla zwierzat.

W zakresie ochrony przed hatasem i wibracjami w,Standardach” sygnalizuje sie ko-
niecznosc spetnienia warunkéw okreslonych w przepisach krajowych i zagranicznych
oraz wyszczegodlnia sie czynniki:

e wplywajace na poziom natezenia hatasu w sasiedztwie linii kolejowej,
e zwigzane z oddziatywaniem styku koto pojazdu - szyna.

Nastepnie prezentowane sa $rodki ochrony przed hatasem, a zwtaszcza sztuczne ekrany
akustyczne. Omoéwione sa: klasyfikacja, zalety, dostepne na rynku typy ekranéw, zalecenia
dotyczace stosowania ekrandw okreslonego rodzaju, uwarunkowania przy projektowa-
niu ekranu i skutecznos¢ ekranu jako funkcja wielu czynnikéw zmiennych. W ,,Standar-
dach”wspomniano o naturalnych ekranach akustycznych (np. nasypy pokryte zielenia)
oraz pasach zieleni, niekiedy skutecznie ttumigcych hatas.

Temat kompensacji przyrodniczych podejmowany jest w,Standardach” na tle po-
stanowien ,Prawa Ochrony Srodowiska”[17], z ktérych wynika, ze:

e inwestor realizujacy przedsiewziecie budowlane ma obowiazek uwzgledni¢ ochrone
srodowiska w rejonie prowadzonych prac,

e dopuszczalne jest przeksztatcanie elementéw przyrodniczych na etapie prac budo-
wlanych,

¢ kompensacje przyrodnicze (czyli dziatania prowadzace do przywrécenia réwnowagi
przyrodniczej i likwidacji szkdd dokonanych w $rodowisku wskutek realizacji inwe-
stycji) nalezy podejmowac tylko i wytacznie w wypadku braku mozliwosci ochrony
przyrody.

3. OCHRONA ZWIERZAT WZDLUZ TRAS KOLEJOWYCH

3.1. Uwagi ogéine

Transport kolejowy (podobnie jak samochodowy) moze stanowi¢ zagrozenie dla
prawidtowego funkcjonowania korytarzy ekologicznych, w tym zagrozenie dla zycia
zwierzat. Do najczestszych wymagan w zakresie ochrony srodowiska przyrodniczego,
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naktadanych w decyzjach o srodowiskowych uwarunkowaniach przy modernizacji linii

kolejowych naleza:

e budowa przejs¢ i elementédw naprowadzajacych (tzw. wygrodzen) dla zwierzat,

¢ adaptacja istniejgcych obiektéw inzynieryjnych (mostéw matych, przepustéw) do
petnienia funkcji przejs¢ dla zwierzat,

¢ instalacja akustycznych urzadzen powstrzymujacych zwierzeta przed wtargnieciem
na tory (autorzy w artykule wprowadzili nazwe: urzadzenia prewencji albo zamien-
nie ,prewentery”), aktywizujacych sie samoczynnie w momencie zblizania sie i prze-
jazdu pociagow;

¢ instalacja wizualnych urzadzen prewencji,

e przystosowanie systeméw odwodnienia linii kolejowych do umozliwienia migracji
gadow, ptazéw i drobnych ssakéw w sposoéb, ktéry umozliwi bezpieczne wejscie

i wyjscie tych zwierzat [3, 14].

Przedsiebiorstwo PKP PLK S.A. nie tylko realizuje postanowienia decyzji srodowi-
skowych, lecz takze z wtasnej inicjatywy organizuje akcje ochrony zwierzat i opraco-
wuje rozwigzania zapobiegajace zjawiskom negatywnego oddziatywania transportu
szynowego na srodowisko przyrodnicze [14]. W artykule przedstawiono dwa rodzaje
akustycznych systeméw prewencji, zastosowane na modernizowanych magistralach
PKP PLK. Podstawowa zaletg tych urzadzen jest ciggte przemieszczanie sie sygnatu wraz
z jadgcym pociggiem. W zwigzku z tym zwierzeta rezygnujg z przebywania w poblizu
trasy kolejowej tylko podczas przejazdu pociaggu. Urzadzenia te moga z powodzeniem
zastgpi¢ powszechnie stosowane w krajach Europy Zachodniej systemy ograniczen
dostepu do linii duzych predkosci w postaci ogrodzen wysoka siatka lub podziemnych
i nadziemnych przejs¢ dla zwierzat.

3.2. Przyklady akustycznych urzadzen ochrony zwierzat

System UOZ-1
W 2004 roku skonstruowano i zamontowano na linii E-20 Minsk Mazowiecki — Siedlce,

pierwszy na swiecie system prewencyjny UOZ-1 (rys. 1) [14] sktadajacy sie z dwdch

elementow:

e urzadzenia UOZ-1 w ksztatcie pionowego walca o wysokosci 110 cm i o srednicy
okoto 30 cm (typu wieza), instalowanego przy torze w miejscach statych tras prze-
mieszczania sie zwierzat,

¢ modutu diagnostycznego EZG z oprogramowaniem (wspotpracujgcego z wiezami
UOZ-1), zainstalowanego w kontenerach samoczynnej blokady liniowej (sbl) typu
SHL-12, produkcji Bombardier Transportation Polska.

Kazda wieza UOZ-1 jest autonomicznie pracujaca jednostka, wyposazong w zasilacz
sieciowy, elektronike sterujaca i gtowice z przetwornikami akustycznymi. Wieza jest osa-
dzona na betonowym fundamencie, posadowionym na podtorzu (w ciggu stupéw trakcyj-
nych) naprzemiennie, po obu stronach torowiska (rys. 2) [14]. W gdrnej czesci urzadzenia
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znajduja sie otwory, przez ktére emitowane sg sygnaty odstraszajace. Obudowa ma
szary kolor i jest wykonana z kompozytéw epoksydowo-szklanych. Urzadzenia UOZ-1 sg
automatycznie uruchamiane na krétko przed przejazdem pociagu, na podstawie syg-
natéw otrzymanych z obwodéw automatyki samoczynnej blokady liniowej. Sygnaty te
powoduja uruchomienie w odpowiednim momencie procedury odstraszania w poszcze-
golnych urzadzeniach UOZ-1. Kompletna sekwencja odstraszajaca trwa od 50 do 180 sek.,
a jej dtugosc jest automatycznie dopasowana do zmieniajacej sie sytuacji ruchowej na
linii kolejowej (pociag zwalnia, przyspiesza lub zatrzymuije sie na przystanku).

Rys. 1. Widok fragmentu magistrali E-20 Mirisk Mazowiecki-Siedlce
z zainstalowanymi prewenterami UOZ-1 [3, 14]

Rys. 2. Urzadzenie (wieza) UOZ-1 na magistrali E-20 Mirisk Mazowiecki-Siedlce UOZ-1 [3, 14]

Z kazdym kontenerem sbl typu SHL-12 moze pracowac do 32 urzadzen UOZ-1 (co gwa-
rantuje petna ochrone szlaku na dtugosci catego izolowanego odcinka i moze miec zasto-
sowanie w przypadku ochrony linii kolejowych prowadzacych przez obszar rezerwatu
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4

przyrody). W wypadku koniecznosci ochrony mniejszych obszardw, liczba, odstraszaczy”
UOZ-1 moze by¢ dostosowana do wielkosci obszaru (np. 4 urzadzenia UOZ-1 pozwalaja
na ochrone odcinka linii o dtugosci okoto 250 m). Zaktadany skuteczny zasieg oddziaty-
wania pojedynczego urzadzenia UOZ-1 wynosi ponad 70 m.

Zasilanie urzadzen odbywa sie kablami z kontenera samoczynnej blokady liniowej (sbl),
zzapewnieniem dostawy energii na minimum 8 godzin. Urzagdzenia UOZ-1 sg potaczone
miedzy soba oraz z kontenerem sbl przewodowa magistrala informatyczna zapewniajaca
synchronizacje dziatania urzadzenia oraz petng autodiagnostyke i nadzér Centrum Ser-
wisowego (LCS). Kazda wieza UOZ-1 jest wyposazona w zestaw czujnikdw reagujacych na
préby kradziezy i wandalizmu (wszystkie urzadzenia UOZ z danego rejonu emituja alar-
mowy sygnat dzwiekowy oraz przesytajg do LCS informacje o prébie wtamania). Na odcinku
Minsk Mazowiecki — Siedlce magistrali E-20, w warunkach eksploatacyjnych zweryfiko-
wano zastosowane rozwigzania techniczne oraz metode emisji i arsenat akustycznych
bodzcéw odstraszajacych (rys. 2) [14].

System SOLARTUX
System (rys. 3) skfada sie z [14]:

¢ samodzielnych urzadzen - prewenteréw (typu wiezowego) powstrzymujacych zwie-
rzeta przed wtargnieciem na tory, montowanych obustronnie wzdtuz toru, w odle-
gtosci okoto 70 m (system liczy ogétem 239 sztuk prewenteréw taczonych w sekgje,
zawierajace max 8 sztuk);

¢ stacji bazowych umiejscowionych po jednej stronie toru, z ktérych kazda obstuguje
max 8 sztuk prewenteréw wiezowych (czyli jedng sekcje), wyposazonych w system
powiadamiajacy o nadejsciu pociaggu, montowanych w odstepach okoto 840 m.

Rys. 3. Przekréj poprzeczny przez tor wraz z systemem SOLAR TUX [14];
1) akustyczno-swietlny odstraszasz zwierzat, 2) kontener stacji bazowej, 3) kamera (opcjonalnie),
4) przetwornik, 5) fundament), 6) sygnaty swietlne (opcjonalnie)

Prewenter jest urzadzeniem elektronicznym zainstalowanym w stalowej obudowie
rurowej (tubus) o Srednicy okoto 0,24 m, grubosci scianek min. 6 mm i wysokosci 1,2-1,5m.
Obudowa jest posadowiona na fundamencie zelbetowym. Wewnatrz znajduje sie
przetwornik dzwieku z gtosnikiem. Urzadzenie emituje modulowany zestaw dzwiekéw
o czestotliwosci 2-6 kHz, ktéra zmienia sie wraz z temperaturg powietrza. Elektronika
jest zabezpieczona przed wilgocia i ekstremalnymi temperaturami.

Stacje bazowe sg zbudowane (podobnie jak prewenter) ze stalowego cylindra
Srednicy ok. 0,7 m i wysokosci okoto 1,2 cm oraz grubosci $cianek min. 6 mm. Obudowa
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stacji bazowej jest takze zamontowana na fundamencie zelbetowym. Wewnatrz stacji
znajduja sie: bateria, uktad elektroniczny odbierajacy i przekazujacy sygnat o nadejsciu
pociagu, ukfad elektroniczny powiadamiajacy o ewentualnej prébie wtamania. Oba
urzadzenia (prezenter i stacja bazowa) sa zabezpieczone przed dewastacja i wkama-
niem. Obudowa stacji bazowej stanowi podstawe masztu (stalowego, ocynkowanego
i powleczonego emalig na bazie epoksydu) o wysokosci 3-4 m, zawierajacego baterie
stoneczna. U zwienczenia masztu mozna montowac specjalnie skonfigurowang kamere
nadzorujaca prace urzadzen oraz monitorujgcg zachowania zwierzat.

System umozliwia uruchomienie urzadzen na kilka sekund przed nadejsciem czota
pociggu. Sygnat dZzwiekowy pojawia sie jednoczesnie w sekgji (zawierajgcej do 8 sztuk
prewenteréw), co odpowiada odcinkowi okoto 210 m linii kolejowej. W zaleznosci od
predkosci jazdy pociggu, sg uruchamiane z wyprzedzeniem kilku sekund nastepne
sekcje (rowniez po 8 szt. prewenteréw). System dziata kaskadowo. Czas emitowanego
dzwieku wynosi od kilku do kilkunastu sekund. Wskutek przechwytywania przez system
sygnatu o nadjezdzajagcym pociggu odcinkami o dtugosci okoto 840 m, jest mozliwe
precyzyjne i krétkotrwate dziatanie systemu. Krétki i zmieniajacy sie dzwiek zapobiega
przyzwyczajaniu sie zwierzat do nowej sytuacji Srodowiskowej i nie wptywa negatyw-
nie na panujacy w rejonie klimat akustyczny. Graficzng prezentacje dziatania systemu
SOLAR TUX pokazano na rysunku 4 [14].

Rys. 4. Graficzna prezentacja dziatania systemu SOLAR TUX [14]

4. REDUKOWANIE HALASU KOMUNIKACYJNEGO

W celu zapewnienia ochrony przed hatasem i drganiami emitowanymi przez pojazdy
kolejowe, w odpowiednich wytycznych ochrony srodowiska [6] ustalono minimalne
odlegtosci urzadzen infrastruktury kolejowej od zabudowy mieszkalnej i uzytecznosci
publicznej, w zaleznosci od intensywnosci ruchu kolejowego. Warunek ten moze by¢
dos¢ fatwo spetniony w przypadku nowo budowanych linii na terenie o zabudowie
rozproszonej. Natomiast budowa lub modernizacja linii kolejowej na terenie o zabudo-
wie gestej moze spowodowad przekroczenie dopuszczalnej wartosci poziomu natezenia
dzwieku i drgan. Wystepuje wtedy konieczno$¢ stosowania odpowiednich zabezpieczen.
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Ochrona przed hatasem transportowym i drganiami jest jednym z zagadnien uwzgled-
nianych w,Standardach Technicznych”[15], wytycznych i programach dziatan w zakre-
sie ochrony srodowiska [1, 2, 9-17].

Istnieje ponadto Dyrektywa Parlamentu Europejskiego oraz Rady Europejskiej [4]
w sprawie oceny i kontroli poziomu hatasu w srodowisku. Z prawa zwigzanego z ochrong
srodowiska w zakresie hatasu komunikacyjnego wynikajg obowiagzki inwestorow i za-
rzadcéw, a wiec stosowanie metod ochrony przed hatasem. Od kilku lat, najczesciej
praktykowana w Polsce metoda ochrony, jest ekran akustyczny w postaci przegrody
rozmieszczonej rownolegle do osi toru pomiedzy zrédtem hatasu a odbiorca. Przegrody
te s statym elementem fragmentéw modernizowanych magistral kolejowych, prowa-
dzonych przez tereny gesto zabudowane. Takie ekrany zainstalowano, np. w obrebie
posterunkow stacji: Dabrowa Niemodliriska (stacja) i przystanku osobowego Jaskowice
Legnickie znajdujacych sie na magistrali E30.

Skuteczno$¢ ekranu akustycznego zalezy od wielu czynnikéw, np. lokalizacji ekranu
wzgledem Zrédta hatasu, wysokosci, dtugosci i ksztattu ekranu, materiatu, z ktérego wyko-
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Rys. 5. Lokalizacja pionowych ekranéw akustycznych na kolejach niemieckich [6, 16]:
a) torowisko na szlaku, b) tor na wiadukcie
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nano ekran, rodzaju hatasu transportowego, natezenia ruchu pojazdéw [1, 2]. Wedtug [1],
maksymalna skutecznos$¢ funkcjonowania ekranu mozna osiggna¢ na zasadzie kompo-
zycji, np. tworzac zespot ekranu sztucznego z watem ziemnym pokrytym roslinnoscia
(redukcja poziomu dzwieku do 20 dB).

W transporcie kolejowym najczesciej stosuje sie ekrany pionowe i ukosne. Rysunek 5
ilustruje przyktad rozmieszczenia pionowych ekrandw na kolejach niemieckich [6, 16].
Odstep,,a”ekranu od osi toru wynosi: 3,0 m na mostach przy predkosciach V<160 km/h,
3,5 m naistniejgcych i modernizowanych liniach przy predkosciach V<200 km/h, 4,5 m
na liniach nowych przy predkosciach 250 km/h.

Ekran pochyly jest stosowany, gdy wystepuje potrzeba skierowania fali akustycznej
poza obszar chroniony. Na rysunku 6 pokazano ekran pochyty na linii TGV we Francji,
natomiast na rysunku 7 niski ekran pionowy, rozpraszajacy fale akustyczne [6, 16].

Rys. 6. Ekran pochyty przy torze na linii TGV we Francji [6, 16]

Rys. 7. Ekrany pionowe niskie, rozpraszajace fale akustyczne [6, 16]
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Ekrany akustyczne sa klasyfikowane [1] z uwagi na:
¢ materiat, zktérego sg wykonane (beton, szkto, drewno, wetna mineralna, tworzywa

sztuczne, stal, ceramika itp.),
¢ sposéb dziatania (odbijanie, rozpraszanie, pochtanianie),
e wysokos¢,

Ekrany sa najczesciej wykonywane jako konglomerat kilku ré6znych materiatéw.
W zaleznosci od wysokosci [1] rozréznia sie ekrany:
¢ wysokie (wysoko$¢ H = 6-7 m): skuteczno$¢ akustyczna moze osigga¢ wartosci

> 10dB,
¢ Srednie (wysokos¢ okoto 5 m): najczesciej stosowane w Polsce, skuteczno$¢ 7-10 dB,
¢ niskie (H < 3,5 m): skuteczno$¢ < 8 dB, stosowane w przypadku lokalizacji chronio-

nej zabudowy ponizej niwelety toru,
¢ bardzo niskie (wysokos¢ okoto 1,0 m): skutecznos¢ okoto 3 dB.

W, Standardach Technicznych”[15] okreslono typowa wysoko$¢ ekranéw na 3-5 m.
Nizsze ekrany moga by¢ stosowane, jezeli s3 wykonywane z watéw ziemnych lub gdy linia
kolejowa jest zlokalizowana w nasypie. Natomiast ekrany akustyczne wyzsze powinny
miec zainstalowane specjalne konstrukcje wsporcze, z uwagi na znaczne sity parcia wiatru.
Szczegdtowe badania skutecznosci ekrandw akustycznych z powierzchnia dyfuzyjna
(z rozpraszaczem Schrédera) w odniesieniu do zwyktego ekranu o powierzchni reflek-
syjnej omoéwiono w [7].

5. KOMPENSACJE PRZYRODNICZE

5.1.Istota problemu

Modernizowane magistrale sg czesto prowadzone przez chronione przyrodniczo
tereny,Natura 2000" W zwigzku z tym nalezy realizowac stosowne urzadzenia ochronne
i podejmowac dziatania, zawarte w decyzjach o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody
na realizacje przedsiewziecia. Zabiegi te wigzg sie z dotrzymaniem standardéw zawartych
w ustawie,Prawo ochrony srodowiska”[17]. Przyktadem takich dziatan, okreslanych jako
kompensacje przyrodnicze, jest fragment magistrali kolejowej E30. Kompensacje przy-
rodnicze zmierzaty do renaturalizacji terenu otaczajagcego magistrale, czyli poprawy
stosunkéw wodnych i tworzenia odpowiednich warunkéw siedliskowych dla zwierzat.
W szczegdlnosci obejmowaty budowe prostych pietrzerr na rowach lesnych (mata retencja)
oraz renaturalizacje potoku Wykrotnica przez jego ponowne, tzw. zmeandryzowanie.
Teren, na ktérym zaprojektowano prace restauracyjne w srodowisku przyrodniczym
nalezy do nadlesnictwa Piensk oraz Wegliniec i stanowi otoczenie ciggu modernizowa-
nej magistrali E30 miedzy stacjami Wegliniec i Zgorzelec [8].
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5.2. Obiekty matej retencji

Na rozpatrywanym terenie zaprojektowano wykonanie 20 prostych pietrzen pod-
noszacych poziom wody o okoto 0,5-0,7 m na rowach odwadniajacych, znajdujacych sie
na obszarze Laséw Panstwowych w otoczeniu magistrali E30. Przewiduje sie, ze projek-
towane pietrzenia na rowach melioracyjnych i ciekach odwadniajacych mokradta po-
winny wptyna¢ na poprawe stosunkéw wodnych naruszonych inwestycja komunika-
cyjna oraz na odtworzenie siedlisk zwierzat.

Pietrzenia na rowach odwadniajacych
Zaprojektowano nastepujgce rodzaje statych pietrzen o prostej konstrukgji:

e drewniane niewzmocnione (rys. 8a), wykonane w postaci szczelnej $cianki z desek
whbitych w podtoze na gtebokosc¢ 0,8-1,0 ; wysokos¢ przelewu < 0,5 m, szerokos¢ dna
cieku 2-4,0,

¢ drewniane wzmocnione (rys. 8b), wykonane jak poprzednie w postaci szczelnej scianki
z desek wbitych w podtoze na gtebokos¢ 0,8-1,0 m; wysokos¢ przelewu < 0,8, sze-
rokos¢ dna cieku ponad 4,0,

e drewniano-kamienne (rys. 8c), stanowiace dwie scianki szczelne drewniane z narzu-
tem kamiennym pomiedzy nimi (dwa progi pietrzace); wysokos¢ przelewu do 1,0 m,
dopuszcza sie mozliwos¢ budowy kaskad z kilku pietrzen.

J—JW

Rys. 8. Schematy pietrzen na rowach odwadniajacych [8]:
a - niewzmocnione, b - wzmocnione, ¢ — drewniano-kamienne

Przewidywanymi efektami projektowanych rozwigzan w srodowisku sa: zwiekszenie
retencji gruntowej, powstrzymanie odptywu wody zbednymi rowami, inicjowanie zaras-
tania i zamulania sie rowoéw, co prowadzi do ich zaniku. Po zaniku rowéw, progi wykonane
z materiatéw naturalnych ulegng z czasem rozkfadowi. Istnieje jednak ryzyko srodowiskowe,
wynikajace z przerwania ciggtosci ekologicznej cieku i w konsekwencji utworzenia bariery
dla przemieszczania sig organizmoéw wodnych. Ponadto nalezy przewidywac ujemne skutki
ewentualnego oddziatywania wytworzonego sztucznie pietrzenia.

Budowle pietrzace na ciekach lesnych
Obiekty zwiekszajace retencje wodnga na obszarach lesnych dostosowano do wa-
runkéw przyrodniczo-krajobrazowych, w celu swobodnego przemieszczania sie orga-
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nizmoéw wodnych. Zalecane jest uzycie materiatéw pochodzenia naturalnego (kamien,

drewno, faszyna itp.) i zapewnienie okresu funkcjonowania obiektu do kilkunastu lat bez

koniecznosci dokonywania remontéw. Zaprojektowano nastepujace rodzaje pietrzen

(progoéw):

¢ drewniane wariant I: prég drewniany z przelewem z okraglakéw albo z desek; dno
umocnione faszyng lub brukiem, brzegi zasadniczo darniowane; wysokos$¢ przelewu
do 0,3 m; szerokos¢ dna cieku 0,5-1,5 m; efekty w Srodowisku: pietrzenie wody
w cieku, zwiekszenie retencji gruntowej, inicjowanie zarastania i zamulania sie rowow;
prég wykonany z materiatéw naturalnych ulegnie z biegiem czasu rozktadowi;

¢ drewniane wariant ll: prég drewniany z przelewem, wykonany z desek tworzacych
Scianke szczelna (z wyokragleniem w czesci Srodkowej, z obnizong poziomo czescia
srodkowa); wysokos¢ przelewu do 0,3-0,5 m; szerokos$¢ dna cieku 0,5-1,5 m. Efekty
w Srodowisku: jak w wariancie |. Celem cze$ciowego obnizenia progu jest zachowanie
struzki wody w okresie obnizonego stanu w cieku. Przelewajaca sie woda nie ulega
ogrzewaniu w takim stopniu, jak w progu o statej wysokosci, co ma znaczenie dla
mikroorganizmoéw, dla ktérych ciek wodny jest naturalnym srodowiskiem;

¢ drewniane wariant lll: prég jest konstrukcja mieszang wykonana z pali drewnia-
nych i desek; wysokos¢ pietrzenia max 0,5 m; szerokos¢ dna cieku < 0,8 m; przewi-
dywane efekty w srodowisku: jak w wariancie |;

¢ drewniano-kamienne: wykonane z bali, pali lub fat drewnianych wspétpracujacych
z narzutem kamiennym. Efekty w srodowisku: jak w wariancie |, ponadto narzut ka-
mienny umozliwia swobode migracji ryb i nie stanowi bariery dla przemieszczania
sie organizméw wodnych;

¢ pietrzenia typu bystrotok, wykonane z pali drewnianych i narzutu kamienia tama-
nego o wielkosci ziaren 0,4-0,8 m (lub otoczakéw) powyzej i ponizej progu. Efektami
w srodowisku sa: przeciwdziatanie erozji dna cieku, zmniejszenie spadku i stabilizacja
profilu podtuznego dna przy znacznych predkosciach przeptywu. Zaleta jest zapew-
nienie swobody przemieszczania sie organizmow wodnych, czyli zachowanie droz-
nosci ekologicznej cieku;

¢ pietrzenie typu bystrotok faszynowo-kamienny, bedace przelewem z drewnianej
Scianki szczelnej, wykonanej z drewnianych bali z oczepem drewnianym. Pochylnie
stanowi narzut kamienny o grubosci warstwy 0,25 m w boksach faszynowych o wy-
miarach 1,0 m x 1,0 m. Efektem w $rodowisku jest przeciwdziatanie erozji dna cieku
i zachowanie droznosci ekologicznej cieku.

5.3. Meandryzacja potoku Wykrotnica

Potok Wykrotnica jest lewobrzeznym doptywem rzeki Czerna Wielka. Powierzchnia
zlewni potoku wynosi 25,6 km?. Przy odpowiedniej konserwacji nie wystepuje zagro-
zenie powodziowe dla terenéw zabudowanych w poblizu cieku. Na podtopienie sg
jedynie narazone uzytki zielone bezposrednio przylegte do potoku, na ktérego dtu-
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gosci nie wystepujg obwatowania. Projektowana renaturalizacja potoku Wykrotnica,
polegajaca na wykonaniu meandréw na odcinku okoto 1,5 km ma na celu wytworzenie
warunkoéw siedliskowych niektérych gatunkéw ptakéw, ryb i mikroorganizméw. Budowle
te powinny regulowac przeptyw wody, zmniejszajac predkos¢ przeptywu i jednoczesnie
zwiekszajac retencje wdd powierzchniowych, ktére wskutek infiltracji spowodujg pod-
niesienie poziomu wéd gruntowych i zasilenie zbiornikéw woéd podziemnych. Projekto-
wane na potoku meandry przyczynia sie dodatkowo do ochrony pozarowej okolicznych
laséw i tgk. Zaprojektowano nastepujace warianty meandréw (przegrodzen cieku):

e wariant I: palisada z kotkéw drewnianych lub przegrodzenie ktodg drewniang za-
stabilizowang drewnianymi kotkami. Zasieg przegrody wynosi ok. 1/3 szerokosci
cieku. Przegroda odchylona pod katem 30-45° od linii brzegowej cieku (w kierunku
sptywu), w zaleznosci od predkosci przeptywu. Jest to najprostszy typ przegrodzenia,
sktadajacy sie wylacznie z materiatéw naturalnych, ktére w przysztosci ulegna roz-
ktadowi. Jako konsekwencje zastosowania przegrody uzyskuje sie:

- lokalng zmiane kierunku przeptywu,

- ponizej przegrodzenia, na przeciwlegtym brzegu wystapi proces lokalnego po-
szerzania sie cieku (meandryzacja),

- lokalne spowolnienie przeptywu powyzej przegrody i sedymentacja osadéw, ktére
tworza naturalna bariere i ukierunkowuja przeptyw wody.

Zaleta przegrodzenia jest umozliwienie swobodnego przemieszczania sie organizmow

wodnych.

e wariant Il: przegrodzenie jak w wariancie |, z dodatkiem narzutu kamiennego wypet-
niajacego klin miedzy brzegiem a przegroda, ponizej przegrodzenia. Narzut nalezy
wykonac zkamieniatamanego (lub otoczakéw) o wielkosci ziaren 0,3-0,8 m. Przewi-
duje sie efekty takie jak w wariancie | oraz dodatkowo naniesienie osadéw, ktére stop-
niowo beda wypetnia¢ pustki w narzucie kamiennym zlokalizowanym ponizej prze-
grody;

e wariant lll: przegrody ztozone z wielu elementéw:

- przegrodzenia drewniano-kamienne w uktadzie szeregowym: uktad szeregowy kilku
ktéd drewnianych umiejscowionych pod katem 45° wzgledem linii brzegowej, w kie-
runku sptywu. Dtugos¢ ktéd okoto 1/3 szerokosci cieku. Proponuje sie wypetnienie
przestrzeni pomiedzy ktodami narzutem kamiennym lub gling. Efekty w srodowisku
jak w przypadku wariantu .

- przegrodzenia drewniano-kamienne w uktadzie szeregowym, zlokalizowane prze-
miennie na obu brzegach cieku. Oczekiwane efekty w Srodowisku jak w przypadku
wariantu |.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawiono przyktady niektérych rozwigzan stosowanych w procesie moderni-
zacji magistral kolejowych, w celu wypetnienia wymogéw decyzji o sSrodowiskowych
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uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia. Podane rozwigzania dotycza

ochrony przyrody i jej renaturalizacji wokét szlakéw kolejowych w sferze trzech kierun-

kéw dziatan:

¢ ochrona zwierzat wzdtuz tras komunikacyjnych,

¢ redukcja hatasu komunikacyjnego,

¢ kompensacje przyrodnicze (renaturalizacja terenu otaczajacego trasy komunikacyjne).
Oméwiono dwa rodzaje urzadzen ochrony zwierzat (UOZ-1 oraz SOLARTUX), wpro-

wadzane aktualnie na PKP PLK jako nowatorskie sposoby ochrony srodowiska przyro-

dniczego wzdtuz magistral kolejowych. Zadaniem tych urzadzen (o akustycznym cha-
rakterze dziafania) jest zapobiezenie wtargnieciu zwierzat na tory podczas przejazdu
pociggu. Urzadzenia charakteryzujg sie licznymi zaletami. Na przykfad koszt obstugi

(ochrony) odcinka linii kolejowej o dtugosci do 500 km z zastosowaniem kompletu

urzadzen UOZ-1 jest ekwiwalentny kosztowi budowy jednego przejscia nadziemnego

dla zwierzat.
W przypadku systemu SOLAR TUX stwierdzono nastepujace zalety:

¢ niezawodne dostosowanie systemu do nadjezdzajacego pociggu; stosowanie mo-
nitoringu czofa pociggu co okoto 840 m sprawia, ze sygnat dzwiekowy pojawia sie
na krétko i to w wymaganym czasie (system dziata just in time);

¢ dos¢ niskie koszty obstugi,

» catkowita i bezpieczna separacja wzgledem kolejowych urzadzen zasilajacych i ste-
rujgcych, co jest szczegdlnie pozadane w przypadkach zmian lokalizacji systemu.
Nalezy podkresli¢, ze oba systemy prewencji s3 montowane poza skrajnig taboru.

Natomiast ich konfiguracja pozwala na samodzielne dziatanie, wskutek czego istnieje

mozliwo$¢ szybkiej zmiany lokalizacji sekcji systemu, np. w przypadku przemieszczania

czesci prewenteréw w inne, bardziej pozadane miejsca, w ktérych migracja zwierzat
ulegta powiekszeniu lub wystapita nagle, skutkiem innych czynnikéw. W takich sytua-
cjach jedyna inwestycja jest wykonanie nowych fundamentéw, przy czym pozostawione
istniejgce fundamenty moga by¢ eksploatowane ponownie, na wypadek ewentualnego
powrotu prewenteréw. Systemy te zostaty pozytywnie zweryfikowane w badaniach
terenowych, wykonanych w latach 2004-2005 przez Instytut Badawczy Lesnictwa.
Scharakteryzowano wymagania w zakresie ochrony $rodowiska, zawarte w ,Stan-
dardach Technicznych - szczegétowych warunkach technicznych dla modernizacji lub
budowy linii kolejowych do predkosci V<200 km/h (dla taboru konwencjonalnego)

i 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem)’, opracowanych przez Instytut Kolejnictwa.
Przedstawiono wybrane zagadnienia redukcji hatasu komunikacyjnego, skupiajac

sie gtéwnie na ekranach akustycznych w postaci przegrody, rozmieszczonej réwnolegle

do osi toru. Podano niektére wymagania, dotyczace ekranéw dzwiekoizolacyjnych. Poru-
szono problem skutecznosci ekranu akustycznego i wspomniano o badaniach nad sku-
tecznoscia ekrandw akustycznych z powierzchnia dyfuzyjng (z rozpraszaczem Schrodera).

W zakresie kompensacji przyrodniczych przedstawiono dziatania ukierunkowane
na wypetnienie wymogéw decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na re-
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alizacje inwestycji komunikacyjnej. Kompensacje zmierzaty do renaturalizacji terenu
otaczajacego modernizowang magistrale E30 (miedzy stacjami Wegliniec i Zgorzelec),
czyli poprawy stosunkéw wodnych i tworzenia odpowiednich warunkéw siedliskowych
dla zwierzat. Opisano budowe prostych pietrzen na rowach lesnych (matfa retencja) oraz
renaturalizacje potoku Wykrotnica, przez jego ponowne zmeandryzowanie.
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