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Od Autora

Przekazywana Czytelnikom niniejsza monografia powstata na podstawie badan prowadzonych na
przejsciach habitatowych wybudowanych w kraju i za granica. Przedstawiono w nigj problemy
zrbwnowazonego projektowania przejs¢, na podstawie analizy zasad projektowych zawartych w wytycznych,
raportach i ekspertyzach opracowanych w wielu krajach Europy Zachodniej, Ameryki i w Australii, ilustrujac
je wieloma zdjeciami satelitarnym, majac na wzgledzie przejrzyste przedstawienie mozliwosci zagos-
podarowania przej$¢ habitatowych z maksymalnym zachowaniem ciggto$ci $Srodowiska naturalnego
przecietego drogami.

W monografii zawarto wiele opracowan graficznych, fotografii innych autoréw lub wiasnych zdje¢
satelitarnych z programu Google Earth oraz zdje¢ z programu Street View w celu jak najbardziej zrozumiatej
ilustracji omawianego zagadnienia. Dzigki uprzejmosci biur architektonicznych Janet Rosenberg & Studio
Inc. Landscape Architecture and Urban Design oraz ZJA Zwarts & Jansma Architects, gtéwnych finalistow
konkursu architektonicznego International Wildlife Crossing Structure, byto takze mozliwe zaprezentowanie
najnowszych tendencji urbanistycznych i konstrukcyjnych — zaréwno w odniesieniu do projektowanych
obiektow, jak i sposobéw zagospodarowywania przestrzeni migracji, zapewniajacych lepszg funkcjonalnosé
przej$¢ habitatowych. Monografie wzbogacita rowniez grafikami na tematy ekologiczne amerykarska
graficzka Patricia Johanson.

Autorka dzigkuje wspotpracownikom Radostawowi Maronowi i Sebastianowi Kryszakowi za pomoc
w wykonaniu pomiaréw poziomu hatasu na przejsciach dla zwierzat oraz Dominikowi Kacprzakowi za pomoc
przy wykonywaniu map klimatu akustycznego na wybranych kilkunastu obiektach.

Przekazujac Czytelnikom niniejszq monografie, zawierajacg kompendium wiedzy z zakresu zréwnowazo-
nego projektowania gornych przej$¢ przyjaznych zwierzetom dziko zyjacym wraz z zagospodarowaniem ich
otoczenia, mam gtebokg nadzieje, ze spetni ona Ich oczekiwania i uzupetni dotychczasowg wiedze.

Wszystkim osobom, ktdre sprzyjaty powstaniu niniejszej monografii, chciatabym zlozy¢ najserdeczniejsze
podziekowania, szczegdlnie Autorom (wiascicielom praw autorskich) ilustracji i opracowan graficznych
(w kolejnosci alfabetycznej): Michatowi Domagale, Johanowi Fehrrmannowi, Przemystawowi Gardasowi,
Marcelowi Huijserowi, Patricii Johanson, Nico Jonkerowi, Mattiasowi Olsonowi, Radostawowi Madejowi,
Radostawowi Maronowi, Piotrowi Pacelikowi, Janet Rosenberg, Mariuszowi Schabowi, Andreasowi Seilerowi
i Indze-Maj Eriksson, Raymondowi Tilmansowi, a takze instytucjom (w kolejnosci alfabetycznej): APRR/Alain
Joveniaux-EPA, Directie Beheer & Uitvoering Provincie Noord-Holland, Fira Landscape Limited, Provincie
Noord-Holland, State of The Netherlands Ministry of Infrastructure and Environment, Directorate-General
Rijkswaterstaat Verbinden & Ontsnipperen, Washington State Department of Transportation WSDOT,
Werkversie-De Vormgeving van Faunapassages — DEEL Ill, Zwarts & Jansma Architects ZJA, ktore
udostepnity ilustracje i zezwolity na wykorzystanie ich w niniejszej monografii.

Serdeczne podzigkowania autorka kieruje na rece tworcow programu Google Earth i operatoréw Street View
za opracowanie programu wykorzystujacego zdjecia satelitarne, bez ktdrych w niniejszej monografii nie
byloby mozliwe opisanie wielu zrealizowanych obiektow i przeanalizowanie zmian ich zagospodarowania
w czasie. Autorka dziekuje rowniez za opracowanie korzystnych dla autoréw publikacji warunkow
korzystania ze zdje¢ satelitarnych z Google Earth i mozliwos¢ wzbogacenia treSci monografii dostepng
dokumentacjg fotograficzng zawartq w programie i wykonang na przestrzeni wielu lat, co pozwolito
przeprowadzi¢ wiele analiz zwigzanych ze zmianami zagospodarowania otoczenia mostow zielonych
i krajobrazowych. Umozliwienie Czytelnikom obejrzenia wielu szczeg6tow konstrukcyjnych i otoczenia
mostow zawartych na zdjeciach Street View znacznie utatwia analizy konstrukcji mostow, systemu
odwodnienia, a takze umozliwia wykonanie analizy zagospodarowania stref naprowadzajaco-ostonowych na
poszczegolne obiekty.



Dzigkuje serdecznie réwniez Agacie Misztal za okazang pomoc przy pozyskiwaniu zgody od wielu
podmiotow na publikacje Ich ilustracji zamieszczonych w niniejszej monografii, a takze Dominikowi
Kacprzakowi za okazang pomoc w przygotowaniu ilustracji graficznych oraz za cenne uwagi w trakcie
przygotowania poszczegolnych rozdziatdw. Szczegdlnie serdecznie dzigkuje mojemu synowi Pawtowi
Sofowczukowi za wszelkie inspiracje i pomoc informatyczng, ktéra przyczynita sie do sprawniejszego
opracowania niniejszej monografii.

prof. nadzw. dr hab. inz. Alicja Barbara Sotowczuk

Szczecin, czerwiec 2018 r.



“An animal's world is vision, sound, touch, smell. It's not about
language. You have to get into the sensory world in order to
understand them.”

,,.Swiat zwierzat tworzy wizja, dzwiek, dotyk, zapach. To nie jest jezyk.
Zeby go zrozumie€, trzeba dostac sie do ich $wiata sensorycznego.”

Temple Grandin, Colorado State University [23]

Wprowadzenie

Potrzeba coraz szybszego, wygodniejszego i bezpieczniejszego przemieszczania sie ludzi i przewozenia
towaréw prowadzi do rozbudowy sieci drég szybkiego ruchu. Na catym $wiecie powstajgq nowe autostrady,
drogi szybkiego ruchu i szybkobiezne linie kolejowe. Dzielg one naturalne siedliska przyrodnicze w sposéb
trwaty na coraz mniejsze wyizolowane obszary, ograniczajgc zwierzgtom dziko zyjgcym mozliwosci
przemieszczania sie i stajg sie dla nich samoistng barierg nie do przebycia.

W tych pofragmentowanych obszarach czesto znajdujg sie siedliska okolicznej zwierzyny, a uzytki zielone
sg miejscem gniazdowania ptakow zwigzanych z danym typem siedliska. Duze gatunki zwierzat, np. sarny,
jelenie i dziki, podejmujg w ciggu roku sezonowe wedrdwki zwigzane przede wszystkim ze zdobywaniem
pokarmu i okresem rozrodczym. W trakcie trwania sezonowych wedréwek, jak rowniez w trakcie okresu
polowan na te zwierzeta, przemieszczajg sie one na znaczne odlegtosci wynoszace nierzadko nawet
kilkanascie lub kilkadziesiat kilometrow. Z reguly na obszarze budowanej drogi o dtugosci kilkuset
kilometréw moze bytowa¢ do kilku tysiecy zwierzat townych. Dla tej wiasnie zwierzyny dziko zyjacej droga
moze stanowi¢ bariere ekologiczng i oddziatywa¢ barierowo na ich bytowanie, prowadzac do fragmentacji
siedlisk.

Problemy zmniejszajacej sie liczby dzikich zwierzat w krajach zachodnich dostrzegli w latach 70. ub.w.
badacze zwigzani z ochrong $rodowiska, a genetycy zaczeli prowadzi¢ szczegétowe badania nad
poszczegoinymi gatunkami zwierzat, wigzac w konsekwencji problem zmniejszajacej sie liczby dzikich
zwierzat z fragmentacjq krajobrazu [42, 46]. Analizujgc rozbudowang sie¢ drog i linii kolejowych oraz
pofragmentowane siedliska, zaproponowali oni kompensacje przyrodnicze, gtdwnie zwigzane z budowq
przej$¢ dla zwierzat [28, 42, 47]. Pierwsze przejscia habitatowe wybudowano w latach 70. i 80. ub.w. [28].
Byly one waskie i stabo dostosowane do potrzebnych warunkdéw migracji zwierzat. W rezultacie
przeprowadzonych w latach 90. badan funkcjonalnosci wybudowanych obiektéw sformutowano pierwsze
zasady projektowania przej$¢ habitatowych, zaczeto dostrzega¢ problemy koniecznego dostosowania
przej$¢ do danych gatunkéw zwierzat oraz wykazano braki implementacji obiektéw z otaczajgcym
krajobrazem [28]. W konsekwencji prowadzonych badan wprowadzono podziaty obiektdw na mosty zielone
i krajobrazowe oraz na przejScia dolne (czyli estakady, wiadukty i przepusty). Pod koniec XX w. i na
poczatku XXI w. w krajach zachodnich zaczeto podchodzi¢ do problemdw ochrony Srodowiska i kompensacii
przyrodniczych bardziej kompleksowo [16, 17, 19, 22, 36, 37, 38, 40, 41, 42]. Réwniez w Polsce w tym
czasie opracowano pierwsze wytyczne budowy przejs¢ dla zwierzat [103, 105, 111]. Najwiekszy rozwoj
nauki dotyczacej zrownowazonego sposobu integracji srodowiska i sieci drég nastapit w ostatnich 20 latach,
zgodnie z rekomendacjami Rady Europejskiej i konkluzjami Rady Ministréw Srodowiska [127]
sformutowanymi w latach 2010 i 2011, w ktérych opracowano dwie strategie:

— cel na 2020 rok — powstrzymanie degradacji Srodowiska na tyle, na ile to mozliwe, z jednoczesnym

zwiekszeniem dziatan zapobiegajacych utracie réznych gatunkow zwierzat;
- Wwizja na rok 2050 — ochrona srodowiska i jego odbudowa ze wzgledu na istotng warto$¢, a takze w celu
uniknigcia katastrofalnych zmian spowodowanych utratg cennych warto$ci biologicznych.

Biorac powyzsze pod uwage, podczas obrad Conference of European Directors of Roads CEDR
w Kopenhadze w 2011 r. ustanowiono [127], Zze publikacja COST 341 [42] jest europejskim podstawowym
podrecznikiem stuzacym do identyfikacji konfliktow i opracowania rozwigzan proekologicznych dotyczacych



szeroko pojetej zrbwnowazonej integracji sieci drogowej i $rodowiska. A wiedze w nim zawartg nalezy
regularnie aktualizowac, uzupetniac i rozszerza¢ o nowe tematy ekologiczne.

Obecnie wiedza o oddziatywaniu drég na Srodowisko przyrodnicze jest znacznie wieksza niz kilkanascie lat
temu. Ale jest ona rozproszona w znacznej cze$ci publikacji i rozmaitych wytycznych. Krajowi
projektanci-planisci majg duze utrudnienia w dotarciu do wielu publikacji w celu znalezienia praktycznej
wiedzy umozliwiajacej w sposdb mozliwie mato szkodliwy dla $rodowiska zrownowazone projektowanie
gornych przejs¢ dla zwierzat. W Polsce jesteSmy dopiero na poczatku budowania autostrad i drég
ekspresowych, wiec dodatkowo dochodzg jeszcze problemy planistyczne. Przy trasowaniu nowych ciggow
komunikacyjnych problemy zwigzane z ochrong $rodowiska moga ponadto dotyczy¢ omijania siedlisk lub ich
przenoszenia. Z analizy zagranicznej i krajowej literatury przedmiotu i wnioskow ptyngcych z ww. konferencii
CEDR wynika [127], ze w planowaniu sieci drogowej administracja drogowa powinna wspélnie angazowac
planistow, drogowcow, mostowcow, ekologow, architektow krajobrazu i ekonomistow.

Na krajowym rynku jednak brakuje opracowan, ktére wskazywatyby planistom, drogowcom i mostowcom
zrownowazone aspekty nie tylko projektowania pojedynczych obiektéw, ale takze zagospodarowywania
planowanych przej$¢ ekologicznych bardziej przyjaznych zwierzetom, z uwzglednieniem zagadnien klimatu
akustycznego, zachowania ciggtosci krajobrazu i siedlisk przyrodniczych. Liczba publikacji naukowych
i podrecznikéw w Polsce z zakresu projektowania zagospodarowania obiektow habitatowych nie jest duza.
A dostepne ksigzki i opracowania ograniczajg sie jedynie do tematyki ekologicznej, pomijajac wiele
aspektow budowlanych, konstrukcyjnych, ekonomicznych i klimatu akustycznego.

Niniejsza monografia powstata na podstawie analizy publikacji naukowych i rezultatéw badan prowadzonych
przez wielu naukowcow na istniejacych przejSciach gornych w kraju i za granica, a takze na podstawie
wiasnych analiz autorki dotyczacych zastosowanego zagospodarowania kilkudziesieciu przej$¢ gdrnych
wybudowanych w kraju i za granica. W monografii w rozdz. 2, 3 i 4 przedstawiono poszczegdlne aspekty
zrownowazonego projektowania gornych przejs¢, wynikajace z analizy zasad projektowych zawartych w
naukowych publikacjach, opracowaniach, raportach, ekspertyzach i wytycznych, opracowanych w wielu
krajach Europy Zachodniej, Ameryki i w Australii. Na podstawie rezultatow kilkuletnich obserwacji stanu
nasadzen na istniejacych przejsciach dla zwierzat i przegladu najnowszych publikacji naukowych w rozdz. 5
autorka zawarta zalecenia dotyczace nasadzen w otoczeniu i na terenie przejScia, z uwzglednieniem
gatunkéw roélin typowych w naszym klimacie, o potwierdzonej ich wieloletniej Zzywotnosci (tj. odporno$ci na
zanieczyszczenia drogowe, mréz i susze w trudnych warunkach, jakimi sg warunki glebowe typowe na
przejSciach goérnych). Zalecane gatunki nasadzen autorka zweryfikowata w badaniach wiasnych
dotyczacych klimatu akustycznego. W rozdziale 6 przedstawiono unikatowe autorskie wyniki badan klimatu
akustycznego, wykonanych na réznie zagospodarowanych przej$ciach gornych. Badania rozktadu hatasu
byly przez autorke prowadzone na obiektach ekologicznych o ich roznej funkcjonalnosci. Wyniki badan
naukowych potwierdzajg potrzebe zrownowazonego projektowania tych obiektow, z uwzglednieniem klimatu
akustycznego, ktéry przede wszystkim moze zadecydowaé o funkcjonalno$ci przejscia gornego j jego
akceptacji badz odrzuceniu przez zwierzeta.

PrzejScia habitatowe stuzg przede wszystkim poprawieniu przecigtego drogq Srodowiska i jako takie
powinny podlega¢ zasadom zréwnowazonego projektowania. Tytutowe zrownowazone projektowanie
gornych przejs¢ przyjaznych zwierzetom uwzglednia czynniki ekologiczne, budowlane, krajobrazowe
i klimat akustyczny. Zgodnie z zatozeniem ,zrownowazonego projektowania”, tj. systemu, ktéry czasami
przybiera bardziej komunikatywng i atrakcyjng nazwe ,Green Architecture”’, w procesie projektowym
uwzglednia sie kilka zasad [229, 240]: energooszczednos¢, wykorzystanie alternatywnych zrodet energii,
kanon 3r, szacunek dla uzytkownika i szacunek do terenu. Analiza publikacji naukowych zagranicznych
wskazuje, ze coraz czesciej przy omawianiu zagadnien projektowania przej$¢ habitatowych wspomina sie
o0 zrbwnowazonej koniecznosci ich projektowania. Autorka w niniejszej monografii odniosta ww. zasady
zrownowazonego projektowania po raz pierwszy do przejs¢ habitatowych. Z ich definicji, podane;
w publikacjach [229, 240], wynika, ze powinno sie projektowac obiekty ekologiczne, uwzgledniajac zasady
efektywnej izolacji, czyli wyjatkowo uwaznie i wiasciwie dobiera¢ lokalizacje przejs¢ na rzeczywistych
trasach migracyjnych zwierzat dziko zyjacych i dbac o izolacje ich przestrzeni od siedzib ludzkich. W zwigz-
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ku z tym w publikacjach holenderskich wprowadzono pojecie stref buforowych opisanych w rozdz. 3.5.
Zasada zrdwnowazonego projektowania, odnoszaca sie do wykorzystania alternatywnych zrodet energii,
wykorzystywana jest gtownie w architekturze i budownictwie ogélnym. W przypadku przej$¢ habitatowych
chodzi przede wszystkim o zasady dbatosci o Srodowisko, czyli 0 sposéb zagospodarowania, stosowania
rodzimej zieleni rosngcej w otoczeniu przejscia i naturalnych elementéw zagospodarowania, tj. drewnianych
oston, gtazéw, karpin'. Szczegdlne zalecenia w zréwnowazonym projektowaniu przejScia dotyczg
istniejgcych w poblizu oczek wodnych stanowigcych dla zwierzat naturaine miejsce wodopoju. Podobne
zalecenia zrownowazonego projektowania mogg odnosi¢ sie¢ do kanonu 3r, czyli potaczenia angielskich
stow: reduce, reuse, recycle. Zasada ta obejmuje duzg grupe zalecanych dziatan, ktorych efektem powinna
by¢ oszczedno$¢ terenu, kubatury obiektu i materiatow, a takze stosowanie zunifikowanych systeméw
konstrukcyjnych uwzgledniajacych krotszy czas zamkniecia istniejacych szlakéw migracyjnych podczas
budowy przejécia. Ostatnia zasada zrownowazonego projektowania odnosi sie do szacunku wobec
uzytkownika i terenu, tj. do oszczednego wykorzystania terenu i maksymalnej integracji przejscia z
krajobrazem. W zagranicznych publikacjach wiele uwagi poswieca si¢ réwniez zréwnowazonemu
projektowaniu zagospodarowania przejécia z myslg o zwierzetach, podkreslajac, ze budowla ma integrowac
przeciete drogq siedliska i ze nie moze by¢ ,sztucznym” facznikiem zniechecajacym zwierzeta do przejscia.
Wyzej wymienione zasady oméwiono bardziej szczeg6towo w rozdz. 2, 3 i 4 niniejszej monografii, a w rozdz.
6 przedstawiono zrownowazone projektowanie zagospodarowania terenu przej$¢, z uwzglednieniem klimatu
akustycznego, co stanowi element nowo$ci naukowe;j.

Biorgc pod uwage zasadnicze roznice w podawanych szeroko$ciach przejécia gbrnego w opracowaniach
krajowych [103, 111, 121] i zagranicznych [42, 52, 243], w niniejszej monografii przytoczono w tab. 2.1 tylko
ich warto$ci minimalne i zalecane - w celu zobrazowania skomplikowanego podejscia do tego problemu.
W niniejszej monografii, uwzgledniajac podstawowe ekologiczne pojecia opisane w literaturze przedmiotu
[28, 29, 42,52, 77,103, 121, 142, 193, 234, 239], przyjeto dwa charakterystyczne terminy szerokosci:

— szerokos¢ obiektu, mierzong w najwezszym miejscu nad przekraczang drogg;

— faktyczna szerokos$¢ przejscia, oznaczajaca najmniejszg przestrzen pomiedzy ekranami, nasadzeniami

lub watami, jakg widzg zwierzeta migrujace na danym przejsciu.

Podobnie, na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury dotyczacej przejs¢ gornych, w niniejszej
monografii w rozdz. 1.3 przyjeto dwa typy obiektéw - mosty krajobrazowe (/landscape bridge) i mosty
zielone (wildlife overcrossings), powszechnie wymieniane w wiekszosci publikacji naukowych [28, 29, 42,
92, 77, 103, 142, 187, 193, 222, 223, 234, 239]. Nie zastosowano natomiast nazewnictwa,
zaproponowanego w 2002 r. tylko w jednej pozycji krajowej [111], dzielacego przejScia gorne na duze
i Srednie dla duzych i $rednich zwierzat.

W niniejszej monografii, wzorem nazewnictwa stosowanego w zagranicznych publikacjach naukowych,
przyjeto podziat powierzchni przejscia na trzy strefy: dojscia, najscia i migracji. Strefe dojscia w niektérych
pozycjach zagranicznych nazywa sie otoczeniem przejScia, a Edgar A. van der Grift [81] wprowadzit
dodatkowo nazwe strefy buforowej, kiorg szczegétowo opisano w rozdz. 3.5. Natomiast w polskich
wytycznych [244], dotyczacych zaktadania i utrzymywania zieleni przydroznej, zastosowano w odniesieniu
do strefy dojcia istrefy najscia jeden termin: strefa przywabiania i dodatkowo wprowadzono strefe
naprowadzajaco-ostonowa. W niniejszej monografii w rozdz. 5 (dotyczacym zagospodarowania terenu
zielenig idoboru gatunku roslinnosci) zastosowano wszystkie ww. terminy, natomiast w pozostatych
rozdziatach — nazwy stref doj$cia, naj$cia i migracji uzywane w zagranicznej i krajowej literaturze [28, 29, 42,
52, 77,103, 121, 142, 187, 207, 222, 223, 234, 239].

Obecnie w Polsce buduje sie wiele przejs¢ dla zwierzat nad autostradami i drogami ekspresowymi, wazna
jest wiec tez analiza ich kosztow budowy, celowosci, rozmiarow i lokalizacji. Wszystkie te czynniki oméwiono
w rozdz. 2, 3 i 4, dotyczacych zagadnienia zrbwnowazonego projektowania. Zagadnienia budowy przejs¢ dla
zwierzat dziko zyjacych sg przez ekologdéw opisywane od konca ubiegtego wieku, przy czym ich podstawy
przedstawiono w pozycji [42]. Analiza réznych typow konstrukcji obiektu wskazuje, ze ,[...] jej wybor zalezy

1 Karpina — drewno czesci podziemnej drzewa wraz z pniakiem pozostatym po $cieciu.



gtéwnie od topografii, stabilnosci podioza, kosztow, estetyki i lokalnych tradycji projektowania [...]."[42,
s. 17]. Przyktady obiektow przedstawione w niniejszej monografii wskazujg, ze nie ma jednej zalecane;
konstrukcji, a prezentowane przyktady zostaty wybrane w celu dostarczenia pomystow do rozwigzania
problemdw inzynierii ekologicznej. Niniejsza monografia nie ma na celu podania wszystkich szczegdtéw
technicznych projektowanych konstrukcji, lecz skupia si¢ gtéwnie na cechach, ktére sg wazne dla
zapewnienia funkcjonalnosci przej$¢ dla dzikich zwierzat.

Poniewaz przejscia sq budowane dla zwierzat, bardzo wazne sg problemy Srodowiskowe majace zapewni¢
,ciagtosci ekologiczne” [155, s. 6], co podkresla sie w pozycji [155] i co szczegdtowo opisano w rozdz. 2.
W budowanych w ostatnim czasie w kraju przejsciach habitatowych przy doborze typu konstrukcji jednak
powinny by¢ brane pod uwage réwniez czynniki budowlane. Te zagadnienia opisano w rozdz. 3 niniejszej
monografii. Rowniez do tych zagadnien odniesiono sie w projekcie nowych wytycznych [182]
i w komentarzach do nich [155]. Zdaniem autorki preferowanie w projekcie wytycznych [182] najtarnszych
rozwigzan inzynierii ekologicznej, zwigzanych z najwezszymi ,[...] gérnymi przejsciami dla zwierzat $rednich
i duzych [...]" [182; slajd 4], oraz proponowanie ich ,[...] minimalnej szerokosci nie mniejszej niz 10 m [...]"
[182, slajd 34], na podstawie obowigzujacego rozporzadzenia z 2000 r. [179], stusznie zostato skrytykowane
przez ekologdw [155]. Czynniki techniczne i ekonomiczne nie powinny decydowa¢ o lokalizacji i formie
przejcia habitatowego, gdyz moze to mie¢ zwigzek z pogorszeniem jego efektywnosci. Czynniki te nalezy
traktowac raczej pomocniczo, ,[...] rozstrzygajac, jak najprosciej i najtaniej zbudowac efektywne przejscie
tam, gdzie jest potrzebne z powodow Srodowiskowych [...]" [155, s. 6-7], przy czym priorytetem powinny by¢
czynniki Srodowiskowe. Poniewaz zagadnieniem efektywno$ci ekonomicznej zajmujg si¢ obecnie na
szerokg skale badacze z innych krajéw [143], w niniejszej monografii go nie uwzgledniono. Z powodu
nielicznych polskich pozycji literaturowych i $ladowej w nich liczby dobrych przyktadéw zagospodarowania
terenu przej$¢ dla zwierzat gtéwnym celem niniejszej monografii jest przedstawienie zagadnien
inzynierii ekologicznej i zrownowazonego projektowania goérnych przejs¢ bardziej przyjaznych
zwierzetom w celu praktycznego ich wykorzystania w planowanych realizacjach, w przeciwienstwie
do czasami prezentowanej w réznych opracowaniach wizji poszukiwania jak najtanszych rozwiagzan.
Takie podejscie do wymiany wiedzy praktycznej i do$wiadczenia, zdobytego podczas roznych dziatan
majacych na celu zmniejszenie wptywu infrastruktury na $rodowisko, zalecane jest zarbwno w pozycji [42],
jak i w materiatach konferencyjnych CEDR [127].

Zdaniem autorki szczegoinie cenne pod wzgledem efektywnos$ci ekonomicznej mogg okazaé sie rezultaty
wieloletnich badan zawarte w pozycji [143], ktére wg Johna Bissonette’a i Patricii Cramer wskazujg, ze
przepuszczalno$¢ krajobrazu (tzn. zdolnos¢ gatunkéw do swobodnego przemieszczania sie) jest wiodacq
zasadg i podstawg skutecznego tagodzenia fragmentacji siedlisk. W konkluzji przeprowadzonych badan
stwierdzajg oni, ze ,[...] dostarczanie wskazowek na temat wykorzystania i funkcjonalnosci przej$¢ dla
zwierzat w celu ztagodzenia fragmentacji siedlisk i zmniejszenia liczby kolizji miedzy zwierzeciem i pojazdem
wymaga myslenia w zakrojonej na szerokg skale, wielokryterialnej strukturze opartej na zdrowych zasadach
ekologicznych [...]" [143, s. 1]. Poszukiwanie wiec aurea mediocritas nie polega na znalezieniu jedne;
zalecanej w wytycznych konstrukcji, lecz sktada sie gtownie z etapowania decyzji: najpierw lokalizacyjnych,
nastepnie dotyczacych typu przejscia i rodzaju konstrukcji, a na koncu dotyczacych ich zagospodarowania.
Jest to kompromis wzgledow $rodowiskowych, budowlanych i ekonomicznych. Etapowe podejscie do
projektowania przejs¢ gornych, faczace ww. czynniki, moze zagwarantowac dobrg ich skutecznosc.

Monografia adresowana jest do projektantéw i urbanistow oraz architektéw krajobrazu, zajmujacych sie
opracowaniami i analizami $rodowiskowymi, a takze do konstruktorow, wykonawcéw, administracji
drogowej, ekologdw, réwniez do studentéw ze specjalnosci drogowej, mostowej i architektury krajobrazu
oraz stuchaczy studiéw podyplomowych zwigzanych z drogownictwem.
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1. Fragmentacja krajobrazu i kompensacje przyrodnicze

1.1. Fragmentacja krajobrazu i sposoby jego defragmentacji

Potrzeba coraz szybszego, wygodniejszego | bezpieczniejszego przemieszczania sie ludzi
i przewozenia towardw prowadzi do rozbudowy sieci drog szybkiego ruchu (dsr). Na catym $wiecie powstajq
nowe autostrady, magistrale, drogi ekspresowe i szybkobiezne linie kolejowe. Dzielg one
w sposéb trwaly naturalne uktady przyrodnicze na wiele mniejszych wyizolowanych obszardw, stajac sie,
niestety, barierg nie do przebycia dla zwierzat. Ten proces nazywa sie fragmentacjq krajobrazu.

Dzikie zwierzeta cyklicznie zmieniajg miejsca swojego pobytu w poszukiwaniu nowych zerowisk
i wodopojéw, schronienia i terenow rozrodu. Tradycyjnie migrujg pomiedzy obszarami pobytu letniego
i zimowego. Sie¢ arterii komunikacyjnych przerywa naturalne $ciezki migracyjne, tworzac wyizolowane
,sztuczne wyspy”, na ktorych zwierzeta krzyzujq sie z blisko spokrewnionymi osobnikami. Brak mozliwosci
wymiany genetycznej miedzy lokalnymi populacjami w konsekwencji prowadzi do ich degeneracii,
drastycznego spadku liczebno$ci, a nawet stopniowego wymierania. Wedtug teorii Jozefa Curzydty, ,[...] jeSli
w danym obszarze przebywa do 500 osobnikéw danego gatunku zwierzat, to nie zapewnia sie im wiasciwego
genetycznego rozwoju i to prowadzi do degeneracji genetycznej [...]" [14, s. 63].

W krajach europejskich po drugiej wojnie Swiatowej wybudowano sieci autostrad i drog ekspresowych,
dzielgc niewielkie obszary krajobrazu na mate czesci. W krajach o mniejszej powierzchni dzigki m.in.
rozwinietej sieci drogowej nastapit znaczny rozwoj gospodarczy [13, 65, 128]. Ale juz w latach 60. ub.w.
zaczeto dostrzegac na tych obszarach problemy ekologiczne i drastyczne zmniejszenie sie liczby dzikich
zwierzat. Ekolodzy zaczeli domagac sie przestrzegania zasad zréwnowazonego rozwoju, a naukowcy
zaczeli prowadzi¢ intensywne badania dotyczace liczebno$ci obserwowanych zjawisk w celu rozwigzania
problemu i w miare niezaktoconego funkcjonowania zwierzat w pocietym drogami $rodowisku. Drogi
zduzym natezeniem ruchu stanowity bowiem znaczne przeszkody dla zwierzat i odwrotnie: zwierzeta
chcace sie przemiesci¢ przez wybudowane drogi do innych siedlisk i nowych miejsc zerowania stanowity
zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu (ryc. 1.1).
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Ryc. 1.1. Przyktad pokazujacy, Ze zwierzeta mogq na nieogrodzonych drogach mniejszego znaczenia
wbiec na jezdnig i sta sig przyczyna zagrozenia w ruchu drogowym
Zrbdto: Michat Domagata [53].



Budowa tras komunikacyjnych oznacza rowniez znaczng ingerencje w $rodowisko zwierzat, spowodowang
hatasem, wibracjami, $wiattem o duzym natezeniu, wzrokowym kontaktem z nieznanymi obiektami.
Zdezorientowane i przerazone zwierzeta bardzo czesto ging w wypadkach drogowych. Aby temu
przeciwdziata¢, projektuje sie w ramach kompensacji specjalne przejécia pozwalajace im bezpiecznie
przekracza¢ drogi o natezonym ruchu samochodowym.

Wraz z rozwojem sieci transportowych, szczegolnie drdg, wzrasta ich wptyw na fragmentacje $rodowiska
i przede wszystkim siedlisk. Im mniejsza jest powierzchnia bytowania zwierzat, tym bardziej nasilajg sie
negatywne zjawiska.

Infrastruktura drogowa powoduje degradacje lub utrate siedliska spowodowang efektem zaburzenia (zob.
ryc. 1.2 — szare korytarze) oraz izolacje poszczegoinych osobnikéw danego gatunku zwierzat. Wraz
z rosngcq gestoscig infrastruktury obszary nietknigtych siedlisk (zob. ryc. 1.2 — biate pola) kurczg sie i stajq
sie niedostepne dla wigkszo$ci zwierzat dziko zyjacych. Pozostatosci nadajacych sie dla zwierzat siedlisk
stajg sie ostatecznie zbyt mate i odizolowane, aby ochroni¢ lokalne populacje przed wyginieciem. Krytyczny
prog gestosci drog jest wiasciwy dla danego gatunku zwierzat, ale zalezy réwniez od cech krajobrazowych

i infrastrukturalnych.
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Ryc. 1.2. Zmniejszenie liczby osobnikow w miare zwigkszania sie ggstosci drog na powierzchni 100 ha
Zraodto: opracowanie graficzne Andreas Seiler [40, rys. 3.12, s. 49, th. A. Solowczuk].

Rozpatrujac problem fragmentacji krajobrazu, trzeba go analizowa¢ w szerszym kontek$cie, gdyz uktady
komunikacyjne sg powigzane z infrastrukturg, ktéra réwniez powoduje straty i izolacje siedlisk. Badania,
dotyczace skumulowanych skutkéw fragmentacji spowodowanej infrastrukturg drogowa, muszg dotyczy¢
wiekszych obszaréw i obejmowac dtuzsze okresy niz badania, ktore odnoszg sie do gtéwnych skutkow
pojedynczego potaczenia drogowego lub kolejowego. Ocena stopnia rozdrobnienia krajobrazu z powodu
infrastruktury nie jest prostym zadaniem. Zalezy ona bowiem od analizowanych gatunkéw zwierzat, zaktdcen
siedlisk i ich r6znorodno$ci na analizowanym obszarze. W COST 341 [42] zespdt autorski zaproponowat,
aRichard T.T. Forman [75] zasugerowat wykorzystanie gestosci infrastruktury jako prostego sposobu
analizowania rozdrobnienia krajobrazu (ryc. 1.2). Cytowany sposéb mozna dowolnie uzupetnia¢, dodajac
potrzebne informacje o analizowanych gatunkach zwierzat, gestosci drég na danym obszarze, klasie drogi,
predkosci, srednicy korony drzew itd.

Analiza danych przedstawionych na ryc. 1.2 wskazuje, Ze przy gestosci drog wynoszacej
ok. 0,5 km/km? siedliska zwierzat nie sg zagrozone, a migracja do nowych zerowisk jest swobodna. Szare
korytarze ilustrujg sie¢ drog, a biate powierzchnie sg to obszary niezaktoconych siedlisk. Przy gesto$ci drog
rownej 1 lub 2 km/km2 migracja zwierzat jest jeszcze mozliwa, ale juz bardzo ograniczona [239]. W miare
zageszczania sie sieci drogowej na danym obszarze liczba zamieszkujacych zwierzat stopniowo maleje,
obszary niezaktdconych siedlisk sg coraz mniejsze i stajq sie dla zwierzat niedostepne.

Pozostatosci fragmentéw odpowiedniego siedliska mogq ostatecznie stac sie zbyt mate i wyizolowane, aby
zapobiec wyginieciu miejscowych populacji. Natomiast przy gestosci drog réwnej 3 km/km? wystepujq juz
bardzo duze ograniczenia, a fragmentacja krajobrazu powoduje ekologiczne problemy. Krytyczny prég
w gestosci drogi mozna stwierdzi¢ przy gestosci rownej 4 km/km?2 - siedliska zwierzat zanikaja, a obszar jest
dla nich niedostepny. Reasumujac powyzsze, przy gestosci drogi od 1 do 2 km/km?2 nalezy rozwazac¢
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wszelkie dostepne Srodki i sposoby chronigce zwierzeta i zapewniajgce im migracje, a przy gestosci
3 km/km2, oprécz budowy specjalnych przej$¢ dla zwierzat, nalezy przeprowadza¢ dodatkowe prace
ekologiczne zwigzane z odnawianiem siedlisk.

We francuskich wytycznych [195] wskazano na inng, cho¢ podobng, zalezno$¢. Fragmentacje $rodowiska
przedstawiono nie jako funkcje gestosci drog na danym obszarze, a jako funkcje zalezng od powierzchni
danego obszaru ograniczonego drogami (ryc. 1.3). Je$li obszar pomiedzy drogami ma powierzchnige 240 ha,
to nie ma probleméw Srodowiskowych, jesli chodzi np. o populacie zajaca. Przy dwukrotnie mniejsze;
powierzchni pomiedzy drogami zachodzi potrzeba kompensaciji przyrodniczych; moga sie pojawia¢ problemy
z utrzymaniem wybranych populacji zajaca. Natomiast przy jeszcze mniejszej powierzchni (60 ha)
egzystencja populacji zajgca zamieszkujacej na danym obszarze jest powaznie zagrozona. W krétkim
czasie moze dojs¢ do duzych probleméw genetycznych, niezbedne jest wiec podjecie wszelkich dziatan
kompensacyjnych. Przy powierzchni obszaru ograniczonego drogami réwnej lub mniejszej niz 30 ha
populacja zajgca nie ma szans na przetrwanie.
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%ﬁ&ﬂj 30 ha

@%ﬁ%@ ﬁﬁ Pl

Ryc. 1.3. Wptyw powierzchni obszaru bytowania na populacje zajgca
Zrodto: opracowanie graficzne na podstawie [193, rys. 2, s. 5].

Przyktadem wptywu gestosci drég na fragmentacje krajobrazu moze byC sie¢ drogowa w Szwaijcarii.
Wykorzystujac naturalng konfiguracje terenu, w Szwajcarii buduje si¢ wiele drég z umiejscowieniem
gtéwnych ciggdw drogowych ponizej istniejacego terenu, czyli w tunelach, nie burzac tym samym
naturalnych siedlisk dzikich zwierzat, co zilustrowano na ryc. 1.4-1.5. W Szwaijcarii, niezaleznie od gestosci
drég, wybudowano przejscia wspomagajace migracje zwierzat — zardwno na terenie pagorkowatym
(ryc. 1.4), jak i rolniczym (ryc. 1.5), przy ro6znym zlokalizowaniu i ksztatcie kompleksu lesnego.

W Europie mimo wszystko jest bardzo duzo obszarow o matej gestoSci drog stanowigcych naturalne
obszary ekologiczne. Nadal jednak ocena, jakiej powierzchni obszar jest wymagany do zapewnienia
przezycia danego gatunku zwierzat, jest nie do konca mozliwa. Zdaniem wigkszo$Sci badaczy
z dziedziny ekologii [28, 42, 68, 71, 75, 102, 117, 142, 167, 193, 194, 222, 223, 234, 239] najlepszym
rozwigzaniem przeciwdziatajgcym procesowi fragmentacii jest kompensacja obszaréw przyrody dla dzikich
zwierzat.

Czasami decyzje sg ekstremalne, gdyz wymagajq trwatego lub tymczasowego zamkniecia drég. Zamykanie
drég pozwala zmniejszy¢ dostep zmotoryzowanym turystom do siedlisk przyrody, jednak jest to rozwigzanie
ostateczne i stosowane w wyjatkowych sytuacjach. Na przyktad w Stanach Zjednoczonych podejmowane sg
proby zamykania drég w ramach programu ochrony niedzwiedzia grizzly (Grizzly Bear Conservation
Program) [68, 236]. Jednak sg to rzadkie przypadki w konkretnych wybranych rejonach w celu ochrony
niedzwiedzi i zapewnienia im dostepu do siedlisk.
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Ryc. 14. Przyklad przyjScia gdérmego na terenie  Ryc. 1.5. Przyktad przyjscia gérnego na terenie ptaskim
pagérkowatym rolniczym, z réwnolegym do drogi  rolniczym, z nieciagtymi zagajnikami leSnymi; autostrada
kompleksem lesnym; autostrada A1 - Szwajcaria A1 - Szwajcaria w poblizu Lully

w poblizu Cuarny Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

W Europie przypadki zamykania drég sg niezmiernie rzadkie, a nawet czasowe zamknigcia stosowane sg na
krotkich odcinkach i ograniczajg sie do sezondw zwigzanych z okresowg migracjg. A w sytuacji, gdy
czasowe zamkniecie drog jest niemozliwe, stosuje sie inne $rodki zaradcze, np. tworzy sie tymczasowe
przejscia lub objazdy.

Coroczne czasowe zamykanie drog dla ruchu kotowego stosuje sie na Wyspie Bozego Narodzenia
w poblizu Australii (Christmas Island), znajdujacej sie ok. 380 km na potudnie od Jawy. Najwiekszg atrakcjq
turystyczng jest coroczna migracja ok. 100 min czerwonych krabéw [112], ktore przemieszczajq sie z lasu do
morza, by ztozy¢ w wodach ikre. Kraby potrzebujg ok. 5-7 dni, by dotrze¢ z lasu do morza. Deszcze
i wilgotne powietrze podczas zachmurzonych dni przyczyniajg si¢ do trudnych warunkow, ktére powoduja,
ze droga do morza jest diuga i trudna. Gdy samice ztozg w morzu jaja, po ok. miesigcu wylegajg sie mtode
larwy dtugosci ok. 5 mm. Po zakorczeniu procesu wylegania mate kraby wraz z dorostymi osobnikami
wracajg do swoich siedlisk. Po czym kraby znikajg w skalnych kryjéwkach, pod ztamanymi gateziami
i w rumowiskach lasu, az do nastepnej migracji. Podczas szczytu migracii liczba krabow jest tak duza, ze
trzeba na krotkie okresy zamykac odcinki drog znajdujace sie na trasie migracji. Jasne czerwone pancerze
krabdw i ich niesamowita gesto$¢ sq dostrzegalne nawet z samolotu. Te okoliczno$ci powoduja, ze buduje
sic w tym okresie wzdluz drog charakterystyczne naprowadzenia do specjalnych przepustow [6]
i specyficzne mosty [21], po to by masa krabéw mogta bezpiecznie dotrze¢ do morza i wréci¢ z powrotem do
swych siedlisk.

Najwazniejszym czynnikiem branym pod uwage przy podejmowaniu decyzji o stosowaniu specjalnych
rozwigzan jest dobowe natezenie ruchu na analizowanej drodze [39, 40, 42, 187, 188, 223, 239]. Tym
zagadnieniem zajmowat sie w rozprawie doktorskiej Andreas Seiler [187]. Udowodnit on, ze $miertelno$¢
zwierzat zwigzana z analizowang droggq ma najwiekszy wplyw; w perspektywie dtugoterminowej, na
utrzymanie populacji dzikich zwierzat. Na ryc. 1.6 przedstawiono opracowany przez niego model
prawdopodobienstwa $miertelnoSci zwierzat podczas przekraczania drogi, ktory zalezy od dobowego
natezenia ruchu. W modelu rozpatrzono trzy przypadki: udane przejcie zwierzat przez jezdnie (zielona
krzywa), zwierzeta chcace przej$¢ przez droge, ale rezygnujace z tego zamiaru z powodu hatasu i natezenia
ruchu (niebieska krzywa), a takze prawdopodobienstwo udziatu procentowego zwierzat, ktére zginetyby
podczas przechodzenia przez droge (czerwona krzywa).
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Ryc. 1.6. Model zmian prawdopodobiefstwa udziatu procentowego przezycia zwierzat podczas przekraczania drogi, zalezny
od dobowego natgzenia ruchu
Zraodto: opracowanie graficzne Andreas Seiler [187, rys. 7, s. 30, t. A. Sotowczuk).

Z badan przeprowadzonych przez Andreasa Seilera (ryc. 1.6) [187] wynika, ze na drogach, na ktérych
dobowe natezenie ruchu nie przekracza 2500 P/24h, odsetek S$miertelnoSci zwierzat zwigzany
z ruchem drogowym jest maty. Podobnie jest z odsetkiem zwierzat, ktore zrezygnowaty z przejScia ze
wzgledu na hatas lub natgzenie ruchu. Reasumujac, dobowe natezenie ruchu na drodze wynoszace <2500
P/24h ma maty wptyw na zachowanie populacji zwierzat na danym obszarze.

W miare wzrostu dobowego natezenia ruchu (2500-10 000 P/24h) wzrasta prawdopodobieristwo
Smiertelno$ci zwierzat, a takze liczba zwierzat, ktére rezygnujq z przekroczenia drogi. W ww. przedziale
natezenia ruchu raptownie zmniejsza sie liczba udanego przekroczenia drogi. Podsumowujac, na drogach
o dobowym natezeniu ruchu w granicach 2500-10 000 P/24h, na odcinkach zlokalizowanych w poblizu
siedlisk i na obszarach objetych ochrong ekologiczng, nalezy podja¢ decyzje o zastosowaniu specjalnych
przej$¢ w celu ochrony zwierzat dziko zyjacych, a na nowych, dopiero planowanych, drogach opracowac
inne ich przebiegi omijajace siedliska.

Przy jeszcze wigkszym dobowym natezeniu ruchu (> 10 000 P/24h) prawdopodobiefstwo bezpiecznego
przejScia zwierzat przez droge jest niewielkie. Wiele zwierzat zblizajacych sie do drogi prawdopodobnie
rezygnuje z przejscia z powodu hatasu i duzego natezenia ruchu, co oznacza, ze ich $miertelno$¢ zwigzana
z natezeniem ruchu jest mato prawdopodobna. Model Andreasa Seilera stuzy przede wszystkim do oceny
zmian odsetka $miertelno$ci zwierzat spowodowanych oddziatywaniem ruchu drogowego. Maty udziat
procentowy $miertelnosci zwierzat na drogach o duzym natezeniu ruchu mozna zinterpretowa¢ w sposob
nastepujacy: bezposrednio na drodze nie dochodzi do zdarzen drogowych, ale skutki oddziatywania drogi na
populacje zwierzat w siedliskach prowadzg do ich zatrzymywania sie na danym obszarze i w konsekwencji -
do izolacji i degeneracji gatunkow zwierzat zyjacych na tym obszarze. Zgodnie z opinig Andreasa Seilera
wskazane na wykresie (ryc. 1.6) wartosci i przebieg krzywych mogg ulec nieznacznym zmianom przy
rozpatrywaniu poszczegoinych gatunkow zwierzat.

Rozdrobnienie siedlisk jest procesem rozdzielajacym jednolite siedlisko na mniejsze obszary, ktore stajg sie
coraz bardziej odizolowane od siebie. Na poczatku procesu naturalnej fragmentacji podziat siedliska
powoduje zmniejszenie roéznorodno$ci gatunkdw zwierzat i krajobrazu (ryc. 1.7a). Pod koniec procesu
naturalnej fragmentacji, gdy dochodzg juz czynniki zwigzane z infrastrukturg drogowa, wptyw podziatu
siedliska na izolacje staje sie wiekszy [85]. Z badan Henrika Andréna [7] wynika, ze liczba gatunkéw
zwierzat znacznie si¢ zmniejszy, gdy ponad 80% powierzchni pierwotnego siedliska zostanie utraconych,
a pozostatosci siedlisk pozostang odizolowane. Progi fragmentacji zalezg od wymagan i mobilnoSci
gatunkow zwierzat oraz od rdznorodnosci siedlisk.
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Ryc. 1.7. Proces fragmentacji srodowiska
Zrodto: opracowanie graficzne Andreas Seiler i Inga-Maj Eriksson [39, rys. 2.3, s. 19].

W przypadku, gdy pozostatosci siedlisk sg potaczone korytarzami zielonymi lub mniejszymi porozdzielanymi
powierzchniami zielonymi, mozliwe jest minimalizowanie efektéw izolacji i zapewnienie mimo wszystko
migracji wielu gatunkéw (ryc. 1.7b). Na ryc. 1.7b przedstawiono $ciezke migracyjng pomiedzy dwoma
duzymi obszarami siedliskowymi, wykorzystujacq korytarze i mate powierzchnie terenu zielonego oraz
Sciezke migracyjng zakonczong znakiem X", wskazujaca, ze dalej migracja jest niemozliwa, gdyz nie ma
ciggtosci terenu zielonego.

W przypadku, gdy drogi lub linie kolejowe powodujg dodatkowe rozdzielenie siedlisk, negatywne skutki
fragmentacji na dane populacje gatunkdéw zwierzat mogg by¢ osiagniete znacznie wczesniej (ryc. 1.7c).
W danym przypadku znak ,x” oznacza, ze nie ma ciggtosci przejScia migracyjnego. Infrastruktura drogowa
i kolejowa dzieli krajobraz na mate obszary - powstajg wowczas bariery przemieszczania sie zwierzat, co
prowadzi do ich izolacji i coraz mniejszych siedlisk. Uwzgledniajac powyzsze czynniki, zarzady drogowe
i kolejowe w procesie planowania infrastruktury powinny bra¢ pod uwage istniejacy stopien rozdrobnienia
siedlisk, charakterystyke gatunkowg zwierzat na tym obszarze i skale przeksztatcen ekologicznych catego
rozpatrywanego krajobrazu.

Istotna jest w tym wypadku szeroko rozumiana wspotpraca planistyczna (ekologdw, planistéw, urbanistéw
i drogowcdw) oraz wspdlne opracowywanie planowanej infrastruktury (ryc. 1.7d). Zaplanowane przemyslane
$rodki kompensujace fragmentacje krajobrazu (przepusty, przejScia dolne lub gérne, dodatkowe tereny
zielone wzdtuz drogi lub linii kolejowej) moga przyczyni¢ sie do przywrdcenia siedlisk lub do poprawy
taczno$ci migracyjnej pomigdzy nimi [39, 40, 188].

Na ryc. 1.8 przedstawiono schemat zalecanego postepowania przy planowaniu dziatalnosci kompensacyjnej,
mogacy zapewni¢ dobrg funkcjonalnos¢ planowanego przejscia, zwigzany z analizg czynnikdw ekologicznych
(zob. rozdz. 2), czynnikéw budowlanych (zob. rozdz. 3) i czynnikdéw Srodowiskowych (zob. rozdz. 4).

Konsekwencje fragmentacji siedlisk przyrodniczych sg ztozone, poniewaz réznorodne gatunki zwierzat
reagujg odmiennie na utrate i izolacje swojego siedliska. Na przyktad gatunki o ograniczonej mozliwosci
poruszania sie, potrzebujace duzego obszaru lub wykazujace silng zaleznos¢ od pewnego rodzaju siedlisk,
bedq pierwszymi gatunkami, ktére w wyniku fragmentacji do$wiadczg skutkow utraty i izolacji siedlisk.
| odwrotnie: na gatunki zwierzat, ktore posiadajg zdolno$¢ adaptacji do roznorodnych siedlisk i ktére sg
bardziej odporne na zaktocenia, fragmentacja krajobrazu moze nie mie¢ wyraznego wptywu na warunki ich
bytowania. W danym przypadku, cho¢ fragmentacja krajobrazu spowodowana drogami lub liniami
kolejowymi, moze stanowi¢ znaczng bariere w przemieszaniu si¢, to populacje lokalne mogq utrzymywac
sie, pod warunkiem, ze pozostato$ci ich siedlisk pozostang wystarczajaco duze.
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Ryc. 1.8. Schemat zalecanych analiz prowadzacych do zapewnienia funkcjonalnosci przejscia

Dobrym przyktadem asymilacji zwierzat w podzielonym obszarze krajobrazu moze by¢ przejscie gérne
wybudowane w Kanadzie nad autostradgq A1, w poblizu miejscowosci Sawback (ryc. 1.9). Przejscie
wybudowano w ramach programu ochrony niedzwiedzia grizzly [19, 71, 80, 84]. PrzejScie pierwsze
zaakceptowaly sarny i daniele, ktére korzystaty z niego juz podczas budowy. Po zakorczeniu prac
budowlanych jako pierwsze przeszly przez przejscie jelenie. Natomiast tosia monitoring odnotowat dopiero
po trzech latach od ukoriczenia budowy. A pierwszego niedzwiedzia grizzly, dla ktdrego gtéwnie zostato
wybudowane to przejscie, monitoring odnotowat dopiero po pieciu latach od ukonczenia budowy [84, 239].

Reasumujac powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze jesli juz dokonata sie fragmentacja krajobrazu, to w ramach
ochrony Srodowiska powinno si¢ podja¢ wszelkie dziatania prowadzace do odwrotnego zjawiska, czyli
defragmentaciji krajobrazu, tj. konkretne dziatania kompensacyjne zwigzane z budowg dolnych i gérnych
przej$¢ habitatowych, umozliwiajgcych migracje pomigdzy przecietymi naturalnymi siedliskami.

Ryc. 1.9. Przyktad dobrej asymilacji przej$cia z otoczeniem - przej$cie gorne wybudowane w Kanadzie nad autostradg A1
w Parku Narodowym Banff
Zrédto: fot. Marcel Huijser [94].
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1.2. Korytarze i szlaki migracyjne uzasadniajace budowe przejs¢ dla zwierzat

Przy projektowaniu przej$¢ dla zwierzat (gérnych i dolnych) wymagana jest wnikliwa analiza warunkéw
Srodowiskowych, przede wszystkim dotyczacych korytarzy, szlakow i Sciezek migracyjnych zwierzat
zyjacych w rozpatrywanej okolicy (ryc. 1.8). Potrzebne sg analizy stuzby le$nej i wykaz ewentualnych
gatunkdw zwierzat mogacych skorzysta¢ z budowanego obiektu. Od gatunkéw zwierzat zyjacych na
analizowanym obszarze zalezy bowiem, zgodnie z wytycznymi [138], typ projektowanego przejscia.

Lesnicy i ekolodzy na podstawie Sladéw (tropdw) oraz odchoddw (ekskrementdw) mogg okresli¢ z duzym
prawdopodobienstwem gatunki mieszkancéw kazdego siedliska. Na ten temat jest wiele gotowych
opracowan [5, 20, 106, 161 i 200]. W zwigzku z tym z duzg doktadnoscig i z duzym prawdopodobieristwem
profesjonali$ci moga okresli¢ gatunek zwierzat przebywajacych w danym siedlisku.
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Nalezy réwniez wspomnie¢ w tym miejscu o przygotowanej krajowej ofercie edukacyjnej dla starsze;
mtodziezy w wersji internetowej [137, 199] i o publikacjach przeznaczonych dla dzieci przedszkolnych
[214], przygotowanych na potrzeby krzewienia edukaciji ekologicznej wérdd najmtodszych.

W krajach zachodnich roéwniez przygotowuje sie w tym zakresie rozne wystawy srodowiskowe
w muzeach [224], publikacje, filmy w [68, 69, 70, 71, 72], edukacyjne zajecia terenowe, prowadzone
przez lesnikow i ekologow specjalnie dla dzieci [14, 67], a takze konkursy rysunkowe na dzieciece,
mtodziezowe lub studenckie wyobrazenia przej$¢ habitatowych [10, 25, 26, 126]. W krzewienie kultury
Srodowiskowej w szerokim tego stowa znaczeniu wigczajq sie takze artySci. Przyktadem moze byé¢
amerykanska artystka Patricia Johanson i jej grafiki ekologiczne, np. Regional Highway Garden:
Nature Walk z 1969 r. (ryc. 1.10), Earthworm Bridge (Nutritious Wildlife Crossing - Brockton) z 1999 .
(ryc. 1.11) lub Ecological Infrastructure: Culvert (Brockton) z 1999 r. (ryc. 1.12). Artystka w sposob
bardzo obrazowy przedstawia zrownowazone $rodowisko poprzez ilustracje przej$¢ dla zwierzat za
pomocq jaszczurki (ryc. 1.10 i 1.12) lub dzdzownicy (rys. 1.11), tworzac przekaz zrozumiaty dla
mtodszego pokolenia. Rysunki zwierzat nad drogami, przedstawione przez artystke na grafikach
ekologicznych, sprzyjaja wyjasnianiu dzieciom potrzeby dbania o otaczajacy Swiat przyrody.
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Ryc. 1.10. Przejscie ekologiczne w parku regionalnym
Zrodto: ©Patricia Johanson, 1969, Regional Highway Garden: Nature Walk [109].
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Zrédto: ©Patricia Johanson, 1999, Earthworm Bridge (Nutritious Wildlife Crossing - Brockton) [107].
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Ryc. 1.12. Infrastruktura ekologiczna: Culvert (Brockton)
Zrodto: ©Patricia Johanson, 1999, Ecological Infrastructure: Culvert (Brockton) [108].
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Zgodnie z krajowymi wytycznymi projektowymi [111] wazne jest, by przy planowaniu i budowie nowych drég
respektowane byly wymagania réznych gatunkdéw zwierzat. Urzadzenia stuzace tagodzeniu skutkow
fragmentacji krajobrazu i ograniczajace $miertelnos¢ zwierzat powinny by¢ dostosowane do ekologii,

zachowan oraz systemdw rozprzestrzeniania si¢ i migracji lokalnej fauny.
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srodowiskowe

Czynniki ekologiczne Czynniki budowlane

+ sposéb kompensacji + czynniki ekonomiczne + podstawowe wytyczne
« rozmieszczenie obiektow decydujace o doborze zagospodarowania przejscia
+ dwuetapowa analiza typu konstrukcji + grubo$é warstwy gruntu
doboru lokalizacji * ksztalt konstrukcji « zagospodarowanie terenu
przejscia + podstawowe czynniki w strefie najscia i dojscia
+ podstawowe zasady budowlane w celu uzyskania jednolitej
doboru parametrow + stromo$é najscia na struktury z siedliskiem
przejs¢ dla gatunkow przejscie gorne + zagospodarowanie terenu
zwierzat potwierdzonych + dobor rodzaju w stefie migracji
W monitoringu zastosowanych ekranéw + analiza mozliwo$ci budowy
+ waly ziemne zamiast przejscia zespolonego
ekranow + estetyka przejsé

\ 4

Determinanty naturalnego
mikrolimatu

* 0golne wytyczne
dotyczace
zagospodarowania
terenu zielenig

+ analiza doboru zieleni
pod katem gatunku
zwierzat korzystajacych
z danego przejscia

* rodzaj zastosowanego ekranu,
jego dtugos¢ i wysokosce

+ zagosodarowanie zielenig skarp
wykopu i przyczotkow

+ zastosowanie watdw ziemnych

+ zastosowanie zagajnikow

Ryc. 1.13. Schemat postepowania podczas szczego6towej analizy stosowania kompensacji przyrodniczych, z zapewnieniem
naturalnego mikroklimatu (tj. doboru nasadzen pod katem gatunku migrujacych zwierzat oraz zmniejszenia poziomu hatasu
drogowego w strefie najscia i migracji)

W procesie projektowym mozna réwniez na bardzo wstepnym etapie skorzysta¢ z gotowych opracowan
gtownych korytarzy migracyjnych przygotowanych przez polskich ekologow [46, 102, 116]. Jednak skala
tych map utrudnia czesto opracowanie szczegdtowych rozwigzan na krétkich odcinkach autostrad czy drog
ekspresowych, dlatego mozna skorzysta¢ z dos¢ szczegotowej mapy dostepnej w publikacii
Jedrzejewskiego i in. [105] lub w internecie [131, 149] i wstepnie przeanalizowa¢ przebieg nowej drogi
z istniejgcymi przejsciami zaznaczonymi na ww. mapach. W celu opracowania projektu koncepcyjnego drogi
jednak nalezy skorzysta¢ z opracowan dostepnych w Regionalnej Dyrekgji Ochrony Srodowiska (RDOS)
i wykona¢ odpowiednig ocene $rodowiskowa. Obecnie w kraju opracowywane sg nowe propozycje odno$nie
do zmian organizacyjno-prawnych dotyczacych przejs¢ dla zwierzat [182]. W ramach konsultacji
spotecznych przyrodnicy zaopiniowali projekt nowych wytycznych, podkreslajac, ze w projektach drogowych
nalezy uwzglednia¢ zasady zréwnowazonego rozwoju, tj. budowac przejScia habitatowe zgodnie z ich
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przeznaczeniem, czyli ,[...] przede wszystkim dla zwierzat, by umozliwi¢ w miare niezaktcone funkcjonowanie
ich populacji w krajobrazie poprzecinanym przez drogi [...]" [155, s. 2].

W celu zapewnienia dobrej funkcjonalno$ci przejscia po jego wybudowaniu nalezy przeprowadzi¢ analize
czynnikéw ekologicznych, budowlanych i Srodowiskowych wymienionych na ryc. 1.8. Jednak czynniki
Srodowiskowe powinny jednoczesnie uwzgledniaC szczeg6towq analize otaczajacego krajobrazu w celu
uzyskania jednolitej struktury siedliskowej (ryc. 1.13). Réwniez na podstawie monitoringu powinien by¢
okreslony gatunek zwierzat, dla ktorych budowane jest dane przejscie i planowane zagospodarowanie
Zielenig terenu przejcia oraz najblizszego otoczenia. Kolejna niezbedna analiza powinna dotyczyé¢
koniecznosci zastosowania poszczegdélnych elementéw zagospodarowania danego przejécia, majacych
istotny wptyw na mikroklimat w strefie najscia i migracji (ryc. 1.13), czyli na poziom hatasu drogowego,
zmniejszenie ilosci spalin i zanieczyszczenia.

1.3.  Klasyfikacja gornych przejs¢ dla zwierzat zaproponowana
przez ekologéw, biologéw i lesSnikow

Obiekty ekologiczne stuzace tagodzeniu skutkow fragmentacji i ograniczajace $miertelno$¢ zwierzat muszq
by¢ dostosowane do ekologii, zachowan oraz systeméw rozprzestrzeniania sie i migracji lokalnej fauny.
Poszczegblne gatunki zwierzat réznig sie miedzy sobg systemem rozprzestrzeniania sie i formami
zachowan. Gatunki, ktore rozprzestrzeniajg sie wzglednie szybko na duzych odlegto$ciach (np. lisy), nie
odczujg negatywnego wptywu drdg z taka sitg jak zwierzeta, ktére rozprzestrzeniajg sie wolniej (np. borsuki,
ptazy); dlatego gatunki te sg bardziej wrazliwe na fragmentacje ich siedlisk przez drogi. Wazne jest to, by
podczas planowania i budowy nowych drog respektowa¢ wymagania réznych gatunkdw.

Réwnie wazne sq mozliwo$ci inwestora z uwagi na to, ze trzeba podja¢ decyzje o typie przejscia, czyli
budowie mostu zielonego lub krajobrazowego. Bardzo potrzebna jest takze szczegdtowa analiza
dotyczaca lokalizacji przej$cia i warunkéw ruchu na pobliskich drogach lokalnych, a przede wszystkim na
drogach gruntowych znajdujacych sie w poblizu planowanego przejécia dla zwierzat. Zwigzane jest to
z zatozeniami techniczno-ekonomicznymi, gdyz czasami zachodzi potrzeba zaprojektowania obiektow,
ktdre na swojej szerokosci zawierajq takze droge gruntowa.

Matym zwierzetom, np. jezom, kunom, borsukom i lisom, wystarczg niewielkie przejscia dolne, czyli
przepusty ekologiczne pod drogami. Wieksze zwierzeta, 1j. jelenie, sarny, tosie i dziki, bojg sie zamknigtych
przestrzeni; dla nich buduje sie tunele pod drogami, o duzej $rednicy, badz specjaine przejscia gbrne nad
trasami komunikacyjnymi, zwane potocznie ekoduktami.

Niektére przejscia dla zwierzat, oprécz funkcji ekologicznych, mogg réwniez czesciowo petni¢ funkcje
gospodarcze. Z tego wzgledu w wytycznych wprowadzonych w 2002 r. podzielono przej$cia na [111]:

a) przejscia samodzielne — przeznaczone wytacznie do celéw ekologicznych, ktére nalezy specjalnie
oznakowac i w promieniu 1 km poda¢ informacje, ze obiekt jest przeznaczony tylko dla zwierzat; na
terenie przejscia natomiast, wzorem panstw zachodnich, roziozy¢é gtazy kamienne oraz karpine, co
znacznie utrudni ludziom przejazd przez to przejscie;

b) przejscia zespolone — budowane przy zatozeniu mozliwo$ci jego wykorzystywania takze do innych celdw,
w tym gospodarczych.

Na poczatku XXI w. polscy ekolodzy, lesnicy, biolodzy i konstruktorzy, wzorem panstw zachodnich, na
podstawie wytycznych opracowanych przez czotowych europejskich ekologow [40, 42, 74], zaproponowali
podziat gornych przejs¢ dla zwierzat na [103, 104, 111, 116, 242]:

- mosty zielone - przejScia w ksztaicie wiaduktu nad droga, o efektywnej szeroko$ci w najwezszym
miejscu rownej 35-80 m. Szeroko$¢ przejscia zwieksza sie ptynnie lejkowato w kierunku podstawy najsé
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w obu kierunkach. PrzejScia te sgq szczegdinie zalecane do przemieszczania sie duzych ssakow
kopytnych (takich jak: jeler i tos);

— mosty krajobrazowe — przejscia nad drogg w formie wiaduktu; o efektywnej szeroko$ci w najwezszym
miejscu rownej co najmniej 80 m. Szeroko$¢ przejscia zwigksza sie lejkowato w sposéb ptynny w kierunku
podstawy obu naj$¢. Droga przejScia dla zwierzat powinna by¢ prawie pozioma lub moze miec niewielkie
pochylenia. Droga przeznaczona do ruchu kotowego znajduje si¢ pod mostem krajobrazowym w wykopie.
Charakterystyczne sg tez na mo$cie krajobrazowym specjalne waty ziemne oraz bujnie rosngca na nich
Zielen, ktora skutecznie ttumi hatas i zastania $wiatta samochoddw, wiec sprzyja bezpiecznemu
przechodzeniu zwierzat.

Jednak zdaniem ekologéw najbardziej efektywne jest zrownowazone budowanie przej$¢ samodzielnych,
z ktorych korzystajg jedynie zwierzeta, ,[...] kazdy bowiem $lad obecnosci czlowieka zniecheca je do
korzystania z przejScia i jednoczesnie zmniejsza szanse na przezycie i dalszg egzystencje zardwno
pojedynczego osobnika, jak i catej populacji [...]" [117, s. 276].
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2.  Analiza czynnikéw ekologicznych podczas projektowania
przejs¢ gornych

21. Wprowadzenie

Przed wykonaniem projektu przejcia habitatowego powinna by¢ przeprowadzona w pierwszej kolejno$ci
ocena S$rodowiskowa czynnikdw ekologicznych branych pod uwage podczas oceny opracowanych
wariantéw projektowanej drogi lub podczas oceny obszaréw konfliktowych zwigzanych z istniejacq siecig
drég. Czynniki ekologiczne uwzgledniane w powyzszych analizach wymieniono na schemacie
przedstawionym na ryc. 2.1, a ich omdéwienie wraz z przyktadami praktycznymi przedstawiono w kolejnych
podrozdziatach.

Dwuetapowa analiza
Ogblna analiza szlakow doboru lokalizacji G b i i
: ; ; e estoS¢ rozmieszczenia . .
migracyjnych zwigzana planowanego przejscia przejéé na analizowanych Czynniki ekologicze doboru
z wybprem wanantow_ drogi habitatowego obszarach p@ramelrow przejscia
i mozliwe kompensacje + Fatap — zlokalzcwanis Obszarow e . gomego lub dolnego
dnicze w migjscach Konfilktowych projekiowanej R e « typ przeéci
PIZyro / onfilkiowych projektowanej istniejacych i nowych przejs¢ typ przejscia
konfhktowych drogi z siedliskami i obszarami na przecinanym obszarze « uzytkownicy
+ ominiecie siediiska N s Konflktowym + docelowe grupy fauny
S + |l etap — wielokryterialna 5 : toon « wiclkosé obiek
* budowa przejs¢ gémych lub dolnych waloryzacja krajobrazu ;ngxznllysclﬁlgg:jrs%dzalumu wielkoS¢ obiektu
+ przeniesienie istnigjacego siedliska i szczegolowa lokalizacja habitatowych

Ryc. 2.1. Schemat gtownych czynnikow ekologicznych uwzglednianych podczas projektowania przejs¢ dla zwierzat dziko
Zyjacych

2.2. Sposoby kompensacji przyrodniczych

Jak juz wyzej wspomniano, sieci drég i linii kolejowych powodujg fragmentacje krajobrazu (ryc. 2.2). Je$li na
trasie nowo projektowanej drogi znajdujg sie siedliska zwierzat, to wg teorii Bjgrn luell [42, 100, 239]
najlepszym rozwigzaniem jest przeprojektowanie trasy drogi (ryc. 2.2a) i ominiecie danego siedliska.
Zreguty jednak bywa tak, ze projekt drogi oraz wytyczenie jej trasy wykonano wiele lat temu i zmiana tej
trasy jest niemozliwa. Ale bywato réwniez i tak, ze ocena $rodowiskowa byta przeprowadzana dla starego
projektu drogi — wiele lat po opracowaniu tego projektu [55, 206] lub ocena byta dodatkowo przeprowadzana
na skutek protestow, gdy czes¢ drogi byta juz wybudowana, a zmiana trasy drogi byta zbyt kosztowna i mato
opfacalna [55, 206]. Trzeba w tym miejscu wspomnie¢ o problemie zwigzanym z budowa obwodnicy
Augustowa i potaczenia jej z drogg ekspresowg S61, w odniesieniu do problemu utrzymania naturalnego
srodowiska [173]. W tym wypadku przy rozpoczetej juz budowie drogi ekspresowej zmieniono plany
i uratowano sporng cze$¢ unikatowego Srodowiska doliny Rospudy, bez rozwijania w niej infrastruktury
drogowej [135, 219, 232]. Powyzszy problem od 2010 r. w Polsce uregulowaty odpowiednie przepisy [181],
w zwigzku z czym obecnie do wydania decyzji o pozwoleniu na budowe potrzebna jest ocena srodowiskowa.

Wedtug teorii Bjern luell [42, 100, 239] w sytuacji, gdy juz doszito do fragmentacji siedliska, nalezy podjaé
dziatania zwigzane z kompensacjg Srodowiskowa. Podobnie jest przy projektowaniu nowych ciggow
komunikacyjnych i stosowaniu w miejscach konfliktu z naturalnym $rodowiskiem nastepujacych kompensacii



— budowy przejs¢ dolnych i gornych (ryc. 2.2c) lub tworzenia nowych $rodowisk zamiennych w poblizu
(ryc. 2.2d).

a) przeciecie siedliska przez droge b) ominigcie siedliska i zmiana trasy drogi

¢) budowa przejs¢ gornych lub dolnych d) przeniesienie siedliska w nowe miejsce wraz z oczkiem
wodnym

b S C

Ryc. 2.2. Mozliwe kompensacije przyrodnicze zwiazane z fragmentacja siedliska
Zrodto: opracowano graficzne na podstawie [42].

Rozrdznia sie kilka rodzajow kompensaciji przyrodniczych [36, 42, 52, 121, 127, 133, 142, 158, 195, 213,
234, 239], ktorych przyktady przedstawiono na ryc. 2.3, 2.4, 2.5 2.6. Do nich zalicza sie budowe przej$¢ lub
przeniesienie siedliska. Podstawowg zasadg kompensacji Srodowiskowych jest budowa przej$¢ dolnych
samodzielnych (ryc. 2.3).

Z badan ekologdw [36, 42, 52, 121, 127, 133, 142, 158, 195, 234, 239] wynika, ze przejscia dolne, jesli
znajdujq sie na trasie migracji zwierzat i sg dostosowane do warunkéw $rodowiskowych (tzn. pod mostem
badz pod estakadg jest pozostawiony naturalny krajobraz zielony), to sg one czesciej wykorzystywane przez
zwierzeta niz przejscia gérne. Nalezy podkreslic, ze przy definiowaniu przejscia dolnego nie nalezy bra¢ pod
uwage przypadkowego przejscia dolnego o znaczeniu gospodarczym, adaptowanego na przejscie
habitatowe, co bardzo czesto zdarzato si¢ w Polsce przy budowie autostrad i drog ekspresowych, ktorych
projekty koncepcyjne opracowano wiele lat temu. Im mniej pod obiektem jest oznak dziatalno$ci czlowieka,
tym czesciej to przejscie dolne jest wykorzystywane przez zwierzeta. Powinno to by¢ przejscie
przeznaczone tylko dla zwierzat.

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w literaturze przedmiotu [42, 43, 142, 198, 239] w przypadku budowy
przejscia dolnego pod drogg dwujezdniowg nalezy zadbac o rozsunigcie przeset obu jezdni, by pod obiekt
mogto dotrze¢ Swiatto naturalne umozliwiajace rozwoj roslinnosci pod obiektem. Nie powinno sie stosowac
waskich swietlikow pomiedzy przestami, ktore powodujg tworzenie si¢ pod obiektem zjawiska pogtosu
i zwiekszony poziom hatasu drogowego.

Najbardziej rozpowszechniong formg kompensacji przyrodniczych sg przejscia dolne. W przypadku
szerokich i czasami Srednio szerokich przejs¢ dolnych duza rozpieto$¢ obiektu i wysoko$¢ Swiatta pod
obiektem umozliwia ich wykorzystanie przez rdznorodne zwierzeta - zaréwno ssaki, ptazy, jak i gady [9, 36,
77). Dobra skuteczno$¢ obiektéw dolnych zwigzana jest z zapewnionymi duzymi naturalnymi otwartymi
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obszarami pod nimi. Podstawowa zasadg dobrej funkcjonalno$ci przejscia dolnego jest odpowiednia
topografia okolicy i zapewnienie dobrze funkcjonujgcej strefy naprowadzania zwierzat pod obiekt.

Czasami budowa przej$¢ dolnych jest bardziej skomplikowana, gdyz $ciezki migracyjne przecinajg np. doling
w réznych kierunkach. Podobne sytuacje odnotowuje sie niezmiernie rzadko, ale mogq one zaistnie¢
w specyficznych warunkach. Woéwczas na gérnym poziomie obowigzujg zasady projektowe takie jak na
zespolonych przejsciach gérnych, a na dolnym poziomie - zasady projektowe stosowane na przejsciach
dolnych. Zgodnie z zaleceniami ekologow [144, 192] pasy zieleni zastosowane na gornym poziomie obiektu
powinny zapewnia¢ bezkonfliktowa egzystencije $rodowiskowg i drogowa. Trzeba podkreslic, ze
koegzystencja zwierzat i ruchu drogowego moze dotyczy¢ jednak tylko drog lokalnych o matym natezeniu
ruchu [144, 192].

Jesdli zachodzi potrzeba budowy wspolnego przejécia, to teren zielony na obiekcie powinien by¢ wyraznie
odgrodzony od jezdni drogi lokalnej - zgodnie z wytycznymi [239] za pomocg zieleni lub zgodnie
z wytycznymi [222] za pomocg pasa zieleni z gtazami i karpinami (ryc. 2.4). Strefa migracji dla matych
zwierzat na powierzchni przejscia zespolonego powinna by¢ wyraznie oddzielona od cze$ci przeznaczonej
dla samochodow; przy krawedzi obiektu po obu jego stronach powinien by¢ wprowadzony ekran (najlepiej
drewniany — szczelny), ktory stanowitby dla matych zwierzat ostone zaréwno przeciwhatasowg, jak
i przeciwol$nieniowg. Czasami wg ww. wytycznych dopuszcza sig, w zalezno$ci od warunkow obiektu,
odgrodzenie strefy migracji tylko gesto utozonymi karpinami (ryc. 2.8 2.9).

Ryc. 2.3. llustracja przej$cia dolnego samodzielnego, zloka- Ryc. 2.4. llustracja przejscia wielofunkcyjnego - przejscie
lizowanego pod estakadg dolne i przej$cie gorne zespolone

Innym przyktadem podstawowych rozwigzan kompensaciji Srodowiskowych sg przejécia gbérne samodzielne.
Przejscia samodzielne przeznaczone sg tylko do komunikacji zwierzat [111, 133]. Moga to by¢é mosty zielone
lub mosty krajobrazowe (ryc. 2.5). Sg to specyficzne konstrukcje, budowane rzadziej niz przejcia dolne ze
wzgledu na duze koszty [111]. Biorgc powyzsze pod uwage, najwazniejszg kwestig przy budowie gémych
przej$¢ samodzielnych jest Scisle wyznaczona lokalizacja, uwzgledniajaca wiele czynnikéw $rodowiskowych
(warunkow biotycznych, abiotycznych, warunkéw krajobrazowych itd., przedstawionych na ryc. 1.8 i 1.13)
iwymagan w odniesieniu do parametréw technicznych. Jest to zdaniem ekologéw najwiaciwsze
rozwigzanie, stuzace szczegoinie zapewnieniu utrzymania siedlisk i zapewnieniu bezpiecznych korytarzy
migracyjnych [37, 38, 39, 41, 42, 77, 121, 133, 234, 238, 239]. W przypadku przejs¢ gornych mogq to by¢
takze przejScia zespolone (ryc. 2.6).

Podstawowe zasady projektowania takich przejS¢ sg podobne do zasad dotyczacych przejS¢ gornych
samodzielnych typu mosty zielone [111]. Na mostach krajobrazowych przejscia zespolone buduje sie
niezmiernie rzadko, wyraznie rozgraniczajac dwie funkcje przejscia.

PrzejScia zespolone zazwyczaj buduje sie na terenach rolniczych, w poblizu siedzib ludzkich. Jednak trzeba
pamieta¢, ze zwierzeta bedg z nich korzysta¢ tylko wowczas, gdy dobowe natezenie ruchu na drodze
Zlokalizowanej na obiekcie zespolonym nie przekracza 150 P/24 h [116, 133, 144, 194]. W przypadku
przejs¢ zespolonych obszar i funkcje na obiekcie, w odniesieniu do komunikacji ludzi i komunikacji zwierzat,
muszg by¢ $cisle rozgraniczone i nie powinny sig¢ krzyzowac. Mogg to by¢ rowniez np. drogi gruntowe,
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Sciezki spacerowe lesne, drogi rowerowe. Droga wowczas powinna sie znajdowac przy krawedzi obiektu.
Powinna by¢ wyraznie rozgraniczona przestrzen drogowa od przestrzeni przeznaczonej dla zwierzat dziko
zyjacych. Rozgraniczenie obu przestrzeni powinno by¢ podkre$lone watami ziemnymi i roslinnoscia.
Przyktady przej$¢ zespolonych z dobrym rozdzieleniem obszaréw migracji i drogi przedstawiono na
ryc. 2.7-2.12.

Ryc. 2.5. llustracja przej$cia gérnego samodzielnego Ryc. 2.6. llustracja przej$cia gornego zespolonego

Z reguly na przejsciu zespolonym (ryc. 2.7) w zalezno$ci od mozliwosci, 1. szerokosci obiektu, poza jezdnig,
ustawia sie zamiast karpin (ryc. 2.8) niewysokie ekrany drewniane, a dopiero za nimi, na terenie strefy
migraciji, formuje sie wat z karpin (ryc. 2.9, 2.10). W tym wypadku jednak minimalna faktyczna szeroko$¢
strefy migracji powinna by¢ réwna co najmniej 1 m. Przy tak waskich strefach migracji nalezy szczegélnie
zadba¢ o ogrodzenia naprowadzajace, chronigc w ten sposob mate zwierzeta przed kolizjg z pojazdami
(ryc. 2.9). Niejednokrotnie zwierzeta korzystajg z przejécia jeszcze podczas budowy, dlatego w celu
zapewnienia bezpieczenstwa ruchu juz wowczas nalezy zadba¢ o ustawienie ogrodzen naprowadzajacych.
Przy drogach gruntowych o bardzo matym natezeniu ruchu minimalna szerokos¢ pasa zieleni po obu
stronach drogi powinna wynosi¢ co najmniej 1 m, przy minimalnej migzszosci gleby 0,3 m [195, 225].

Mozliwe jest takze zagospodarowanie terenu w strefie migracji tylko poprzez uformowanie niewysokich
watdw ziemnych (do 0,3 m) obsianych trawg lub roslinami zielnymi. Bardzo istotnym czynnikiem
budowlanym jest zadbanie przy waskich przej$ciach zespolonych o warunki sprawnego odwodnienia
powierzchni obiektu (ryc. 2.11). Z reguly waskie przejscia zespolone stosuje sie, adaptujac istniejace ktadki
dla pieszych i rowerzystéw, wybudowane nad kotlinami lub drogami dwujezdniowymi (ryc. 2.12); takie
rozwigzania sg stosowane szczegolnie w Ameryce i w krajach zachodniej Europy [15, 195, 239].

Przyktadem dobrego potaczenia czynnikéw ekologicznych, budowlanych i Srodowiskowych jest waskie
przejScie dla matych zwierzat wybudowane ostatnio w Holandii. W mie$cie Groningen na terenie parku
Meedenpad zyja mate zwierzeta: jeze, zajace i lisy. Rosng tu krzewy, ro$liny ozdobne, jest tutaj takze kilka
ciekdw wodnych, co wspélnie tworzy przyjazne siedlisko dla matych zwierzat. W parku Meedenpad jest
rowniez kilka Sciezek spacerowych i Sciezek rowerowych. Holendrzy, uwzgledniajgc zréwnowazone
potrzeby wspolnego srodowiska, budujg przejscia zespolone, taczac ewentualne przejscia dla zwierzat ze
Sciezkami spacerowymi, z ktorych korzystajg nieliczni mieszkancy. Jedno z kilku takich obiektow
przedstawiono na ryc. 2.7.

Szeroko$C przejScia przeznaczona dla ludzi wynosi 4 m; dla zwierzat pozostawiono pas szeroko$ci
3,5 m, z nawierzchnig gruntowa, ktora z czasem pokryje sie zielenig (ryc. 2.7). Obie cze$ci rozdzielajg,
niewysoki murek i rzad posadzonych krzewow. Bariery na przejsciu tworzg gabiony utozone z drobnych
kamieni, stanowigce zarowno ostone przeciwhatasowa, jak i przeciwol$nieniowg. W celu zapewnienia
schronienia mniejszym zwierzetom na pasie przysztej zieleni roztozono kilkanascie niewielkich karpin [61,
67]. Zwraca uwage nieduza wysokos¢ barier z gabiondéw; wg Nehaoua [144] wysokoS¢ barier ochronnych
powinna by¢ dostosowana do danego gatunku zwierzat, by nie stworzy¢ przypadkiem efektu przejscia
tunelowego.
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Ryc. 2.7. PrzejScie zespolone dla rowerzystow i matych
zwierzat
Zradto: fot. Johan Fehrmann [67].

Ryc. 2.9. Przejscie zespolone Kerkrade
Zrodto: fot. Raymond Tilmans Provincie Limburg, Holandia
[221].

3 “

Ryc. 2.11. Przykfad strefy migracji matych zwierzat i systemu
odwodnienia na przejsciu zespolonym w Holandii
Zrédto: fot. Marcel Huijser [94].

Ryc. 2.8. Przejscie zespolone dla matych zwierzat
Zrodto:  fot. De Vormgeving van Faunapassages,
DEEL IIl, MJPO [234, rys. 10.166, s. 180].

Ryc. 2.10. Zabezpieczenie przejécia zespolonego Vaesrade
podczas budowy

Zrodto: fot. Raymond Tilmans Provincie Limburg, Holandia
[221].

Ryc. 2.12. Przejscie wielofunkcyjne dla matych zwierzat wy-
budowane w poblizu stadniny
Zrédto: fot. Marcel Huijser [94].

W latach 1960-1980 wybudowano w krajach zachodnich dla matych zwierzat wiele waskich przejs¢ [28]
0 podobnych parametrach, ktorych kilka przyktadéw przedstawiono na ryc. 2.7-2.12. Na waskich przejsciach
zespolonych taczy sie zasadniczo dwie funkcje czesci zielonej przeznaczonej dla matych zwierzat (jezy,
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zajacow i lisdw) i Sciezki dla pieszych, przy zaktadanym ograniczonym ruchu pieszych i rowerzystow, gdyz
tylko wowczas przejscie bedzie funkcjonalne. Ponadto w przypadku taczenia waskich przejs¢ zespolonych,
ze Sciezkami rowerowymi czy pieszymi, z drogami le$nymi, o nieutwardzonej nawierzchni, przy
projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage to, by obiekty habitatowe nie staty sie ulubionym miejscem spaceréw
mieszkancow z psami. Jesli bowiem z danego przejScia bedg korzystaC psy, to stanie sie ono mniej
funkcjonalne dla dzikich zwierzat. Obiekty z wydzielonym pasem zieleni stosuje sie réwniez w ciggu
drogowym na terenach gorskich. Jednak zawsze sg to rozwigzania stosowane w ciggu drog lokalnych
z nawierzchnig gruntowa., Na obiektach tych mogg by¢ dla zwierzat ladowych wprowadzone pasy
wegetatywne lub, w szczegdlnosci dla zwierzat zyjacych w Srodowisku wodnym, niewielkie kanaty wodne.
Jednak o funkcjonalno$ci waskiego przejScia zespolonego decydujq przede wszystkim wymagania
Srodowiskowe i natezenie ruchu na drodze lokalnej. Rozwigzania takie mogg spetnia¢ swojg funkcje na
drogach gruntowych i w podzielonych Srodowiskach, w ktdorych zwierzeta sg przyzwyczajone do obecnosci
cztowieka. Jednak na powierzchni tych obiektéw zawsze powinny by¢ wydzielone dla zwierzat dziko
zyjacych pasy zieleni. Z badan przeprowadzonych przez Jean Carsignol [28] na istniejacych przej$ciach we
Francji wynika, ze je$li wybudowane przejScie zespolone ma szerokos¢ minimum 7,5 m i je$li na jego
powierzchni znajduje sie droga gruntowa o szerokosci do 3,5 m, to przy dobrym zagospodarowaniu
pozostatej czesci przejscia zielenig z utozonymi karpinami i glazami mozna zapewni¢ matym zwierzetom
bezpieczng migracje. Jednak takie rozwigzanie wg wytycznych francuskich dotyczy¢é moze tylko drég
0 bardzo matym, sporadycznym, natezeniu ruchu ludzi [144]. W takim wypadku na drodze moze by¢
zastosowana wyfgcznie nawierzchnia gruntowa, a czeSc¢ przejscia przeznaczona do komunikacji zwierzat
powinna by¢ bardzo dobrze zagospodarowana, z uwzglednieniem specyfiki poruszania sie réznych
gatunkdw zwierzat.

Jednym z takich rozwigzan, znanym w Polsce z publikacji Jozefa Curzydly [46, 47], jest przejscie
wybudowane nad autostradg A4 i drogg lokalng Rue de la Forét w kompleksie leSnym o powierzchni ok.
16 ha, w poblizu wsi Marbehan i Habay-la-Neuve, na granicy Luksemburg-Belgia; obiekt ma 8 m szeroko$ci
(ryc. 2.13). Po obu stronach obiektu wybudowane sg drewniane ekrany i posadzone gesto drzewa, imitujgce
najscia na obiekt. Obiekt znajduje sie na rownym poziomie z okolicznym lasem, a autostrada w gtebokim
wykopie, przecinajac siedlisko lesne na dtugosci 3,2 km. Zagospodarowanie strefy migracji, dobrze
odwzorowujace okolice kompleksu lesnego, sprawia (ryc. 2.14), ze waskie przejscie jest czesto
wykorzystywane przez dzikie zwierzeta, szczegolinie sarny [47].

Ryc. 2.13. Przyktad waskiego przejscia, o szerokosci 8 m, Ryc. 2.14. Bardzo dobre wkomponowanie obiektu w ota-
wybudowanego nad autostradg A4 czajacy krajobraz i uzyskanie jednolitej struktury przecietego
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. siedliska

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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2.3.

Dwuetapowa analiza doboru lokalizacji przej$cia dla zwierzat

Zgodnie z wytycznymi polskimi i zagranicznymi ustalanie lokalizacji przejs¢ dla zwierzat przebiega w dwdch
etapach [84, 100, 148, 161, 222
a) etap | — zlokalizowanie obszaréw konfliktowych projektowanej drogi, z korytarzami ekologicznymi
i obszarami siedliskowymi fauny (ryc. 2.15);
b) etap Il — szczegbtowe okreslenie lokalizacji projektowanych przej$¢, na podstawie wielokryterialnej
waloryzaciji krajobrazu, pod katem mozliwosci przemieszczania sie zwierzat (ryc. 2.16).

W etapie |, biorgc pod uwage funkcjonowanie populacji zwierzat w krajobrazie, czyli blizsze lub dalsze ich
przemieszczanie si¢, wedtug ekologow [155] prace badawcze ukierunkowane sg na wykorzystanie biotopu,
zachowanie tacznosci pomiedzy czesciami populacji, mozliwosci migraciji i dyspersji. Wymienione czynnosci
podejmowane w analizach $rodowiskowych mogq dotyczy¢ zaréwno drdg dopiero planowanych, jak i drég
istniejacych, na ktdrych wzrosto natezenie ruchu, co mogto by¢ przyczyng powstania miejsc konfliktowych
oraz oddziatywania barierowego.

Etap | - zlokalizowanie Czynniki: ekologiczne, migracje zwierzat, korytarze ekologiczne, obszary
obszarow konfliktowych
projektowanej drogi

z korytarzami —1 | Analiza fragmentacji krajobrazu powigzana z siedliskami i liczba
ekologicznymi
i obszarami

siedliskowymi fauny

— Natura 2000, analiza siedlisk (liczba osobnikéw danego gatunku),
zmniejszanie si¢ populacji, $miertelno$¢ na drogach

danych gatunkéw zwierzat w danym siedlisku

— Wyznaczona wstepnie przyblizona lokalizacja przej$cia

Ryc. 2.15. Schemat czynnosci w etapie |, zalecany do wyznaczenia wstepnej lokalizacji przej$cia

Analiza zalecen odnosnie do wielokryterialnej waloryzaciji krajobrazu [100, 133, 148, 161] stanowi etap II. Na
ryc. 2.16 przedstawiono podstawowe czynniki potrzebne do wyznaczenia szczegotowej lokalizaciji przejscia.

o

Lokalizacja miejscowych szlakéw migracyjnych duzych zwierzat
krzyzujacych sig z analizowang droga (planowana lub istniejaca), wyznaczona wstepnie np. na odcinku drogi
o diugosci ok, 300-500 m

Analiza rzezby terenu w otoczeniu autostrady lub drogi ekspresowej

Jesli deniwelacje terenu maja nieduze pochylenia podiuzne, potrzebna jest wstepna analiza profilu podiuznego analizowanej drogi, pod
katem okreslenia wystepujacych mozliwych glebokosci wykopow i wysokosci nasypow, w celu znalezienia optymalnej lokalizacji |
wkomponowania obiektu w przestrzen krajobrazowa

Ustalenie kierunkéw przemieszczania si¢ zwierzat ze wzgledu na:

- struktury biotyczne sprzyjajace migracji fauny (czyli zagajniki, zbiorniki wodne, srodlesne obszary fak, o liniowym przebiegu,
wydluzone obszary podmokle, plaskie tereny itd.)

- struktury abiotyczne (czyli ocena uksztaltowania terenu pod wzgledem ewentualnego wystgpowania jarow, pagorkow, watow
ziemnych itd.), ktdre ukierunkowuja przemieszczanie sie zwierzat

NN NN

Okreslenie typu krajobrazu hydrograficznego
tzn. lokalizacji naturalnych ciekow i zbiomikéw wodnych, kidre sa czesto wykorzystywane i penetrowane przez zwierzeta, co
réwnoczes$nie ukierunkowuje ich przemieszezanie sig

Ryc. 2.16. Schemat czynnosci w etapie Il, zalecany do wyznaczania szczegdtowej lokalizacji przejscia
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Ponizej oméwiono poszczegdlne czynno$ci podane na ryc. 2.16 na podstawie kilku przyktaddw:

A. Przyktadem zapewnienia ciggtosci tras migracyjnych i planowania przemyslanych kompensacii
przyrodniczych, w postaci potgczonych lokalizacyjnie mostoéw zielonych, moze by¢ podwdjne przejscie
nad torami kolejowymi, autostradg A1 i drogaq krajowg nr 1 w Szwajcarii koto wsi Kernenried (ryc. 2.17).
Oba przejscia znajdujg sie w duzym kompleksie leSnym, w poblizu niewielkich polan lesnych, w zwigzku
z czym ich zagospodarowanie dostosowano do okolicznych warunkdw.

B. Przyktadem uwzglednienia analizy rzezby terenu moze by¢ przejscie gérne wybudowane nad drogq
krajowg B96 w Niemczech, w poblizu wsi Wilmshagen (ryc. 2.18).

C. Na ryc. 2.19 przedstawiono przejécie zlokalizowane na szlaku migracyjnym w lasach wokét doptywu
rzeki Alzette. Na przej$ciu zespolonym znajduje sie rowniez droga lokalna 306, dos¢ dobrze odgrodzona
od powierzchni przejécia przeznaczonego dla zwierzat. Otaczajacy to przejScie obszar lesSny mozna,
pod wzgledem warunkdw biotycznych i abiotycznych, oceni¢ jako bardzo dobry. Natomiast na ryc. 2.20
przedstawiono przejscie Nagelhof, wybudowane nad drogg B31n w Niemczech. Teren wokét przejscia
ma charakter rolniczy, w zwigzku z czym pojedyncze budynki gospodarcze nie stanowig istotnej
przeszkody w migracji zwierzat polnych zyjacych na tym terenie. Nieliczne zagajniki, cieki wodne i lekkie
pofatdowanie terenu tworzg w sumie dobre warunki biotyczne i abiotyczne.

D. Na ryc. 2.21 i 2.22 przedstawiono okolice dwdch przej$¢ gornych i warunki pobliskiego krajobrazu
hydrograficznego. W obu przypadkach zagospodarowanie strefy najscia na obiekt i strefy migracj,
pomimo niewielkiej szeroko$ci przejécia (do 30 m), pozwala pozytywnie oceni¢ przejécie pod wzgledem
krajobrazu hydrograficznego.

Nie zawsze jednak, nawet uwzgledniajgc wiekszo$¢ czynnikow, uzyska sie funkcjonalne przejscie. Na
przyktad przejscie, ktore uzyskato w przypadku wszystkich czynnikéw analizy wielokryterialnej najwyzsze
oceny, przedstawione na ryc. 2.23, jest przejsciem bardzo funkcjonalnym: ma doskonate struktury biotyczne
i abiotyczne (ryc. 2.24), a dwa oczka wodne, znajdujgce sie na koncach strefy dojscia do obiektu, spetniajg
warunki krajobrazu hydrograficznego. Przejscie ma bardzo dobrze zagospodarowane strefy migracji
i prawidtowe strefy najcia, ktdre tacznie przyczyniajq sie do jego funkcjonalnosci.

Innym przyktadem jest przejécie gorne, wybudowane nad autostradg A75 na Florydzie, przedstawione na
ryc. 2.25. Jednak trzeba podkresli¢, ze w ocenie $rodowiskowej oba przejécia uzyskaty podobne opinie.
Okazuje sie, ze przejscie Landbridge Greemvay jest funkcjonalne, cho¢ nie ma tak dobrego krajobrazu
hydrograficznego, ani struktury biotycznej i abiotycznej, jak przejécie przedstawione na ryc. 2.23 i 2.24,
natomiast ma doskonate nakierowania na przejScie [56, 239], co prawdopodobnie wptyneto na jego
pozytywng ocene w analizie wielokryterialnej. Przej$cie ma szeroko$¢ 16 m, dopuszczalny jest na nim ruch
pieszych, koni i oczywiscie zwierzat dziko zyjacych. UnikatowoSC konstrukcji obiektu tworzg elementy
prefabrykowane przesta w ksztatcie litery U. Podstawowg jednak wadg przejscia, zdaniem autorki, jest
gruntowa Sciezka lesna, do ktdrej prowadzg drogowskazy, ustawione na pobliskich polanach lesnych
i parkingach, informujace o przeznaczeniu obiektu ekologicznego. Drugq istotng wadg sg zastosowane
,duze okna” w ekranie betonowym (ryc. 2.26), przez ktore wida¢ autostrade [76, 78]. Sg one bowiem
wykorzystywane przez ludzi do robienia sobie pamigtkowych zdjeC na tle autostrady. Ponadto ww. okna
stanowig istotng bariere, gdyz przyczyniajq sie do zwigkszenia poziomu hatasu drogowego na terenie strefy
migracji.

Na ryc. 2.27 i 2.28 przedstawiono dwa obiekty, ktore réwniez uzyskaty dobre wyniki w analizie
wielokryterialnej - mimo kontrowersyjnych opinii ekologow. Pierwsze przejscie to przejscie zespolone nad
autostrada A2 w Szwaijcarii, w poblizu wsi Anzonico (ryc. 2.27). Analiza struktur biotycznych i abiotycznych
wykazata korzystng lokalizacje przejscia [17]. Bardzo korzystny jest takze krajobraz hydrograficzny [17]. Na
powierzchni obiektu poprowadzono dwie drogi gruntowe poprzeczne i krzywoliniowy tacznik pomiedzy nimi.
Mimo tych wad przejScie jest bardzo funkcjonalne.
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Ryc. 2.17. Przyktad zachowania ciggtosci tras migracji na
podwdjnym przejsciu wybudowanym w Szwajcarii nad linig
kolejowa, autostradg A1 i drogg krajowa nr 1

Zrédho: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]

Ryc. 2.19. Przyktad potaczenia warunkéw biotycznych
i abiotycznych  na  przejsciu  gérnym  zespolonym
(Luxemburg nad autostradg A1, w poblizu wsi Pettingen)
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 2.18. Przyktad dobrej lokalizacji przej$cia, z uwzgled-
nieniem istniejacej rzezby terenu i usytuowaniem drogi
w wykopie

Ryc. 2.20. Przyktad uwzglednienia réwnocze$nie warunkow
biotycznych i abiotycznych na przejSciu gérnym wybu-
dowanym na terenie rolniczym (Niemcy, droga B31n,
w poblizu wsi Bonndorf)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 2.21. Przyktad uwzglednienia warunkéw krajobrazu
hydrograficznego na przejsciu wybudowanym we Francji
nad autostrada A89, w poblizu wsi Augere

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 2.22. Przyktad uwzglednienia warunkow krajobrazu
hydrograficznego na przejsciu wybudowanym w Holandii
nad autostrada A73, w poblizu wsi Waterloo Beesel

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163).
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Ryc. 2.23. Przyktad przejcia z bardzo wysoka oceng funk- ~ Ryc. 2.24. Przyktad bardzo dobrego zagospodarowania
cjonalnosci oraz z wzorcowym potgczeniem warunkdw  przejscia i jego zgodnoSci z otaczajagcym krajobrazem
biotycznych i krajobrazu hydrograficznego Zrodto: fot. Street View [164].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Earth

Ryc. 2.25. Przykiad przejScia z zapewnionymi warunkami  Ryc. 2.26. Widok podstawowej wady obiektu, czyli zasto-
biotycznymi i abiotycznymi oraz z dobrg oceng w analizie sowania w ekranie betonowym ,duzego okna”
wielokryterialnej Zrédto: fot. Street View [164].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przyktad z ryc. 2.28 przedstawia nietypowe przejscie zespolone Dolge dole, wybudowane w Stowenii nad
autostradg A2, koto wsi Dolenje Kamenje. Nalezy podkre$lic, ze czasami rozwigzania oraz lokalizacje
przejs¢ zaskakujg pod wzgledem logicznym i habitatowym. Analiza warunkéw $rodowiskowych wykazata
w danym przypadku potrzebe budowy duzego przejécia dla duzych zwierzat. Jednak wybudowano przejscie
dla zwierzat rownolegle do czynnej drogi regionalnej z nawierzchnig asfaltowa. Droga znajduje sig¢ posrodku
obiektu i chociaz jego szerokos¢ wynosi 44 m, to jednak dla zwierzat pozostaje niewiele miejsca. Na
potnocy, na skraju obiektu, znajduje sie skrzyzowanie z drogq krajowg nr 448, o asfaltowej nawierzchni,
i skrzyzowanie skanalizowane (ryc. 2.28). Prawdopodobnie na decyzji o tej lokalizacji obiektu zawazyta
presja okolicznych mieszkancow, a takze konieczno$¢ budowy przejscia, jak rowniez bardzo dobre struktury
biotyczne i abiotyczne. Jednak z powodu duzych wad, tj. obecnosci drogi regionalnej na $rodku obiektu
i bliskosci skrzyzowania skanalizowanego z drogg krajowa, funkcjonalnos$¢ przejscia jest watpliwa.

Przedstawione powyzej przyktady dos¢ dobrze charakteryzujg ztozono$¢ analizy czynnikow ekologicznych
dotyczacych warunkdw biotycznych, abiotycznych i krajobrazu hydrograficznego. Kolejnym krokiem analiz
ekologicznych, wykonywanych w ramach zrownowazonego projektowania i zasady efektywnej izolacji,
jest rozmieszczenie przej$¢ habitatowych w korytarzach migracyjnych.
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Google Earth

Ryc. 2.27. Przej$cie z bardzo wysoka oceng wielokryterialng  Ryc. 2.28. Przej$cie z dobrg oceng wielokryterialng, ale
i bardzo funkcjonalne pomimo lokalizacji na jego powierz- wzbudzajace wiele watpliwosci co do jego funkcjonalnosci
chni trzech drég i dwéch skrzyzowan z powodu bliskiej lokalizacji skrzyzowania skanalizowanego
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

2.4. Analiza gestosci i rozmieszczenia przejs¢ w przecietych siedliskach

Duze koszty budowy przej$¢ gornych uzasadniaja, po pierwsze, konieczno$¢ prowadzenia skutecznych
wielokryterialnych analiz Srodowiskowych potaczonych ze sobg wzajemnie (ryc. 1.8 i 1.10). Po drugie, po
okre$leniu korzystnej lokalizacji przejScia gornego, wymaga sie w odniesieniu do nich kolejnych analiz
dotyczacych doboru konstrukciji, potaczonych z okresleniem warunkow budowlanych. Trzeba pamietaé, ze
przejScie gorne majace najlepsze parametry budowlane, nawet przy bardzo bogatym zagospodarowaniu
Srodowiskowym, przy ztej lokalizacji obiektu, niepowigzanej z rzeczywistymi trasami migracyjnymi, moze
okazac si¢ w konsekwencji niefunkcjonalne.

Czy sg jednakowe wytyczne odnosnie do projektowania gestosci przejs¢ i ich wielkosci? Otdz nie, gdyz
problem lokalizacji przejs¢ dla zwierzat jest zalezny od ,[...] znaczenia przecinanego korytarza
ekologicznego i istniejacych uwarunkowan przyrodniczych i technicznych [ ...]" [121, s. 21]. Zageszczenie
iliczba przejs¢ gornych jest Scisle uzalezniona od ich znaczenia ekologicznego, a przede wszystkim od
gatunku zwierzat z nich korzystajacych. Na przyktad w jednolitym kompleksie lesnym przecigtym droga, przy
mozliwosci dotychczasowego przekraczania drogi przez zwierzeta tzw. szerokim frontem, zdaniem
ekologow powinno sie budowac ,[...] kilka szerokich przej$¢, by zapewni¢ przynajmniej czeSciowe
zachowanie ciggtosci rozlegtego biotopu [...]" [155, s. 5]. Jesli obiekty majg sie znajdowa¢ na trasie
masowych migracji, to ich gesto§¢ powinna by¢ istotnie wieksza, ale to wszystko jest wspotzalezne
z kategorig obszaru chronionego, korytarzami migracyjnymi i gatunkami zwierzat korzystajacych z danych
obiektow. Czyli jeszcze raz potwierdza sie to, ze chcac uzyskac funkcjonalne przejscia dla zwierzat dziko
Zyjacych, nalezy postepowa¢ zgodnie ze schematem przedstawionym na ryc. 1.8 i 1.13. Zgodnie
z krajowymi wytycznymi [121] na wyznaczonych obszarach chronionych obiekty mogg by¢ rozmieszone na
odcinku drogi od 0,5 do 2 km, w zaleznosci od wspomnianych wyzej czynnikéw.

Na przyktad we Francji na autostradzie A36 w lasach przy granicy Francji i Niemiec, w poblizu miejscowosci
Ottmarsheim, zaistniata potrzeba lokalizacji czterech mostow zielonych, zlokalizowanych w odstepach co
500 m, na dtugosci przecinanego lasu wynoszacej ok. 2,2 km (ryc. 2.29 i 2.30). Natomiast nad autostradq
AT75 podtuznie przecinajacg Francje na diugosci catej drogi, wynoszacej ok. 260 km, wybudowano takze
cztery mosty zielone w bardzo duzych odlegto$ciach od siebie. Z powyzszych danych wynika, ze konieczne
jest przeprowadzenie rzetelnych analiz (zaréwno ekologicznych, dotyczacych gtownych korytarzy
migracyjnych, jak i $rodowiskowych, dotyczacych danego siedliska) i doktadne wyznaczenie lokalizacji
obiektu na trasie potwierdzone, monitoringiem Sciezek migracyjnych.
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Ryc. 2.29. Przyktad lokalizacji autostrady A36 w krajobrazie  Ryc. 2.30. Przyktad szczegotowej lokalizacji czterech zespo-
leSnym na trasie korytarzy migracyjnych lonych mostow zielonych nad autostrada A36
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodo: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Wspomniane mosty zielone we Francji nalezg do pierwszych gérnych przejs¢ dla zwierzat wybudowanych
w Europie [28, 29, 195]. Warte podkre$lenia jest to, Ze rownolegle do autostrady zlokalizowany jest jeszcze
kanat wodny. W sumie w analizowanym kompleksie leSnym wybudowano, na tacznej diugosci ok. 3 km,
liczac od zachodu: most z kanatem rzecznym na gérnym poziomie, wiadukt drogowy i przej$cie zespolone
nad kanatem wodnym, wiadukt kolejowy i przejScie nad kanatem wodnym (ryc. 2.31), a takze cztery mosty
zielone nad autostradg A36 i cztery mosty nad kanatem (ryc. 2.32-2.35).

Na ryc. 2.31 zwraca szczegdlng uwage sposob zagospodarowania skarp przyczdtkow obiektéw nad
autostradg A36, doprowadzenie nasadzen zieleni az do krawedzi obu obiektow oraz zastosowanie bardzo
szerokich przej$¢ zespolonych nad kanatem (ryc. 2.31d, e). W tym przypadku bardzo istotne okazato sie
profesjonalne zagospodarowanie terenu i zastosowanie charakterystycznych nasadzen pomiedzy
autostradgq A36 a kanatem wodnym, odgradzajacych teren migracji zwierzat od autostrady, a takze
nakierowujgcych je na wybudowane przejscia.

Wszystkie wybudowane nad autostradg A36 mosty zielone sg konstrukcjami parabolicznymi. Sg to
najbardziej charakterystyczne i wzorcowe mosty zielone, najczesciej przytaczane w literaturze inzynierii
ekologicznej. Wart podkre$lenia jest fakt, ze na zadnym przej$ciu, przedstawionym na ryc. 2.32-2.35, nie
zastosowano popularnej w Polsce wycinki drzew na znacznym obszarze w strefie najscia i dojscia (zob. ryc.
3.4a, 3.35, 3.47a, 3.69). W celu zilustrowania zagospodarowania najblizszego otoczenia przejs¢ i strefy
migraciji, przy wyjatkowo waskich przejsciach, na ryc. 2.32-2.35 przedstawiono zdjecia satelitarne Google
Earth analizowanego obszaru w dwoch roznych porach roku — zdjecia po lewej stronie, wykonane pozng
jesienig, umozliwiajg dostrzezenie detali konstrukcji obiektu, fragmentdw przyczotkdw, wzmocnienia skarp
przyczotkow, a takze konstrukcji ekrandw drewnianych wskazujgcych na ksztatt linii naprowadzenia.

Na zdjeciach satelitarnych przedstawiono réwniez szerokosS¢ obiektu w najwezszym miejscu. Po prawej
stronie zamieszczono zdjecia satelitarne obiektow zrobione latem, w porze najwigkszego rozkwitu zieleni.
Obiekty umieszczono w kolejnosci od obiektu zachodniego (ryc. 2.32) do obiektu wschodniego (ryc. 2.35).

Zwraca szczegblng uwage szeroko$¢ obiektow w najwezszym miejscu. Najwezsze przejscie zespolone ma
szeroko$¢ 7,5 m i obejmuje rowniez droge o nawierzchni asfaltowej (ryc. 2.32). Dobrze dobrane nasadzenia
w strefach naj$cia i migracji spowodowaty (mimo ze wybudowane obiekty sq waskie i majg azurowe ekrany
drewniane), Zze zwierzeta zaakceptowaly wybudowane przejScia; wyniki monitoringu potwierdzity
funkcjonalno$¢ wszystkich mostow [28, 29].
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a) trzy obiekty nad autostradg A36 i dwa w ciggu drég lesnych nad kanatem wodnym réwnolegtym do autostrady

most zespolony
nad kanatem

kanat nad A36 '

\

most.zespolony
nad kanatem

A

N
b) przejscie gorne wodne nad autostradg A36 c) zagospodarowanie skarp odgradzajacych autostrade
A36 od kanatu wodnego

d) zagospodarowanie skarp przy pierwszym moscie  e) zagospodarowanie skarp przy drugim moscie zespo-
zespolonym nad kanatem lonym nad kanatem

Ryc. 2.31. Przyktad rozmieszczenia w bliskiej odlegtosci pigciu obiektéw inzynierskich oraz zagospodarowania skarp
i terenu w otoczeniu naj$¢ na poszczegbine obiekty (niebieska strzatka — kanat wodny, pomaraficzowa strzatka —
lokalizacja obiektu, zielona strzatka — zagospodarowanie skarp przy przyczétkach)

Zrédto: zdjecia satelitarne z Google Earth [163] oraz fot. Street View [164].
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oogle Earth ; ™ EGoogle Earth

Ryc. 2.32. Pierwsze od zachodu przejscie zespolone, z drogg o nawierzchni asfaltowej, wybudowane we Francji nad
autostradg A36 (stan jesienia i latem)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

a) stan zagospodarowania strefy najscia i migracii jesienia b) stan zagospodarowania strefy najscia i migracji latem

Google Earth

Ryc. 2.33. Drugie od zachodu przejécie gérne, z drogg lesng o nawierzchni gruntowej (stan jesienig i latem), wybudowane
we Francji nad autostrada A36
Zrébdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

a) stan zagospodarowania strefy naj$cia i migracji jesienig b) stan zagospodarowania strefy naj$cia i migracji latem

Google Earth . X Google Earth

Ryc. 2.34. Trzecie od zachodu przejscie gorne, z drogq le$ng o nawierzchni gruntowej (stan jesienia i latem), wybudowane
we Francji nad autostrada A36
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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a) stan zagospodarowania strefy najscia i migracii jesienia b) stan zagospodarowania strefy najscia i migraciji latem

Ryc. 2.35. Czwarte od zachodu przejscie gorne, z droga lesng o nawierzchni gruntowej (stan jesienia i latem), wybudowane
we Francji nad autostrada A36
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Na wszystkich przej$ciach zastosowano nasadzenia na skarpach wykopu i pozostawiono lub uzupetniono
nasadzenia w strefach naj$cia, odgradzajac szczelnie ewentualny obszar migracji wzdtuz istniejacego
kanatu wodnego. Przedstawione rézne rodzaje zagospodarowania we wszystkich trzech strefach (ryc. 2.32—
2.35), pomimo roznicy szeroko$ci obiektow, przyczyniajg sie istotnie do dobrej funkcjonalnosci wszystkich
mostow.

Inny wart przywotania przypadek gestego rozmieszczenia przej$¢ gornych nad autostradg dotyczy Austrii.
W odréznieniu od kompleksu le$nego i gestego rozmieszczenia obiektow nad autostradg A36 we Francii jest
to teren otwarty rolniczy. Niemniej jest to na tyle wazny szlak migracyjny, ze na dtugosci ok. 5 km nad
autostradg A4 rozmieszczono w sumie sze$¢ mostow krajobrazowych zespolonych i jedno przejscie dolne,
réwniez zespolone (ryc. 2.36). Sredni rozstaw pomiedzy osiami przej§¢ wynosi ok. 800 m.

przejscie
dolne

Ryc. 2.36. Przyklad rozmieszczenia na terenach rolniczych szesciu przejs¢ gornych zespolonych wybudowanych nad
autostrada A4 w Austrii, w poblizu wsi Friedrichshof
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Prawdopodobnie duza liczba obiektow i gestos¢ ich rozmieszczenia jest wynikiem analiz ekologicznych
gtéwnego szlaku migracji i analiz Srodowiskowych najblizszego terenu. Mosty krajobrazowe zrealizowano
w tym samym czasie; wszystkie majq takg sama konstrukcje i bardzo podobny uktad drogowy, co jest takze
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wynikiem analiz ekonomicznych. Szeroko$¢ wszystkich przejs¢ jest rowna 80 m. Tylko na jednym przejsciu
nawierzchnia drogi jest asfaltowa, a na pozostatych mostach drogi majg nawierzchnie gruntowe.

W cytowanym przykladzie gestego rozmieszczenia mostéw krajobrazowych zwraca szczeg6lng uwage
zagospodarowanie terenu najscia i strefy migracji, skarp nasypu w strefie dojscia, skarp w okolicy
przyczotkdw, zagospodarowanie najs¢ wzdtuz naprowadzania, a takze zastosowanie charakterystycznych
nasadzen na watach ziemnych, przy krawedzi obiektu i w strefie migracji. Poniewaz przy budowie
wykorzystano do zagospodarowania sadzonki nasadzen, zamiast kilkuletnich krzewow i drzew, na ryc. 2.37
przedstawiono stan w dwoch okresach - zaraz po wybudowaniu i po 14 latach eksploatacji mostow.

a) stan zagospodarowania terenu zielenig w 2000 . b) stan zagospodarowania terenu zielenig w 2014 r.

Ryc. 2.37. Zmiany zagospodarowania strefy najscia i migracji w ciagu 14 lat na jednym z mostéw wybudowanych nad
autostradg A4 w Austrii
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Natomiast na ryc. 2.38 przedstawiono zdjecia satelitarne wszystkich szesciu obiektow. Na wszystkich
zespolonych przejéciach droga zostata poprowadzona po stronie zachodniej i jest oddzielona watem
ziemnym od strefy migracji, o szerokosci ok. 70 m, zagospodarowanej zielenig. Szeroko$¢ strefy migracii
wyznaczono pomigdzy watem ziemnym znajdujgcym si¢ przy drodze a ogrodzeniem siatkowym po
wschodniej stronie obiektu. Rzadkie przejazdy maszyn rolniczych moga odbywac sie po wyznaczonych
drogach gruntowych i nie kolidujg z przemieszczaniem sie zwierzal. Na uwage zastuguje rozne
zagospodarowanie powierzchni strefy migracji dostosowane do okolicy w strefach dojscia.

Analiza przytoczonych przyktadéw wskazuje, ze o rozmieszczeniu i gestosci przejS¢ decydujg gtownie
znaczenie szlaku migracyjnego, dazenie do chociaz czeSciowego zachowania ciggtosci biotopu,
szczegotowa analiza Sciezek migracyjnych i wykazane w analizach srodowiskowych zapotrzebowanie na
budowe przej$¢ habitatowych. W obu powyzszych przypadkach, ani we Francji, ani w Austrii, w blizszej
i dalszej odlegtosci nie ma innych przejs¢ dla zwierzat. Przedstawione na ryc. 2.30 i 2.36 rozmieszczenie
obiektow habitatowych wskazuje, jak wazna byla wstepna analiza ekologiczna gtéwnych korytarzy
migracyjnych na obu analizowanych obszarach.

Przedstawione powyzej przyktady nie sg odosobnionymi przypadkami, np. w $rodowiskowej analizie szlaku
migracyjnego 0 duzym znaczeniu regionalnym, przedstawionej przez ekolog Linde Smitskamp [201],
wykazano potrzebe dodatkowych kompensacji oraz budowy jeszcze dwoch przejs¢ w prowincji Utrecht
w Holandii, na wschodnich lesnych terenach podmiejskich. Z przeprowadzonych analiz wynika [201], Zze
kilkanascie przejS¢ gornych jest juz wybudowanych w gtownym korytarzu ekologicznym. Ponadto
wybudowanych jest kilkanascie zaadaptowanych przejs¢ wjazdowych do lasu. | mimo wszystko zachodzi
potrzeba budowy jeszcze dwdch przej$¢ gornych pomiedzy autostradg A28 a drogg N227 (ryc. 2.39). Na
ryc. 2.40 przedstawiono zachodni most zielony wybudowany w niewielkim kompleksie leSnym. Nalezy
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podkresli¢, ze wg najnowszych tendenciji projektowych w Holandii nie stosuje sie szerokiego wyrebu lasu
w strefie naj$¢; charakterystyczne jest rowniez stosowanie watow ziemnych i stawianie na samoistny rozwdj
roslinnosci w zagospodarowywaniu terenu (ryc. 2.41). Jednocze$nie jednak w Holandii wykazuje sie
wyjatkowg  dbatos¢ o budowe przejS¢ nad drogg zlokalizowang w wykopie i bardzo bogate
zagospodarowanie skarp przyczotkow w celu uzyskania na przejsciach naturalnego klimatu siedliska.

a) pierwszy most krajobrazowy b) drugi most krajobrazowy

c) trzeci most krajobrazowy d) czwarty most krajobrazowy

e) piaty most krajobrazowy f) szdsty most krajobrazowy

Ryc. 2.38. Zagospodarowanie strefy najscia i migracji na szesciu zespolonych mostach krajobrazowych, wybudowanych
nad autostradg A4 na diugosci ok. 5 km, o jednakowej szerokosci i konstrukciji, z bardzo podobnym uktadem drdg lokalnych
i réznym zagospodarowaniem powierzchni mostow

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 2.39. Lokalizacja dodatkowych dwoch obiektéw Ryc. 2.40. Zagospodarowanie terenu zachodniego mostu
w lasach podmiejskich Utrechtu, stanowigcych jeden z wigk-  zielonego wybudowanego w matym kompleksie le$nym

szych szlakow migracyjnych przecigtym autostrada A28
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodo: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

a) stan w 2006 r. b) stan w 2009 r.

c) stanw 2016 r.

oogle Earth

Ryc. 2.41. Przyktad samoistnego rozwoju rolinno$ci i zachodzacych zmian zagospodarowania wschodniego mostu
zielonego w latach: 2006, 2009 i 2016, wybudowanego nad autostradg A28 na gtéwnym wschodnim szlaku migracyjnym
w okolicy prowincji Utrecht

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 2.42. Przyktad wybudowania 20 obiektéw inzynierskich na szlaku migracyjnym, o dtugosci 16 km, w Szwaijcarii
w okolicy jeziora Neuchatel (strzatkami czerwonymi oznaczono potozenie czterech tuneli, strzatkami pomaranczowymi -
lokalizacje dwdéch mostéw krajobrazowych, o szerokosci 110 i 200 m, strzatkami zielonymi - lokalizacje pieciu estakad,
krzyzykiem rézowym - potozenie dziewieciu przej$¢ dolnych zespolonych)

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

2.5. Przeglad podstawowych wytycznych dotyczacych szczegétowej lokalizacji
przejs¢ dla zwierzat

Zgodnie z przedstawionymi w rozdz. 2.1 etapami ustalania lokalizacji przej$¢ dla zwierzat przy ich wyborze
powinno sie uwzglednia¢ ogolne wytyczne wymienione na ryc. 2.43.

a) przejscia powinny by¢ lokalizowane mozliwie najbardziej precyzyjnie na przebiegu korytarzy ekologicznych oraz
lokalnych szlakow migracyjnych gatunkéw kluczowych

b) przejscia powinny by¢ lokalizowane na obszarach siedliskowych, w miejscach o najwigkszej (aktualnej)
penetracji zwierzat — zwykle w centralnej czesci obszaru

(miejsce obstugi podréznych), OUA/OUD (obwdd utrzymania autostrady lub drogi)

przejsé dla zwierzat duzych i Srednich nie nalezy lokalizowa¢ w zasiegu o$wietionych odcinkéw drég: MOP
C
i SPO/MPO (stacja lub miejsce poboru opfat), tj. na odcinku krotszym niz 200 m od granic obiektow

o$wietlonych skrzyzowan bezkolizyjnych, w tym oswietlonych pasow wyltaczania z autostrady

d > przejs¢ dla zwierzat duzych i Srednich nie nalezy lokalizowac blizej niz w odlegtosci 200 m od granicy
) i wigczania

przejscia samodzielne nalezy lokalizowac zawsze z uwzglednieniem zakazu przejazdu po nich wszelkich pojazdow,
nawet w sytuaciji awaryjnej, tzn. zawsze nalezy przewidzie¢ przejazd pojazdow w sytuacji awaryjnej po najblizszych
obiektach drogowych, a nie po przejsciu gérnym

2)

Ryc. 2.43. Ogolne wytyczne dotyczace wyboru szczegotowej lokalizacji przejsc dla zwierzat
Zrébdto: opracowanie graficzne na podstawie zalecen sformutowanych w pracach [121, 148].

Komentujac powyzsze zalecenia, nalezy przeanalizowa¢ juz zrealizowane rozwigzania i zapoznac si¢ z ich
funkcjonalno$cia. Przyktad lokalizacji gérnego przejscia zespolonego, zlokalizowanego w odlegto$ci ok.
250 m od MOP w Austrii (ryc. 2.44) lub w odlegtosci ok. 200 m od MOP w Niemczech (ryc. 2.45), wskazuje,
Ze oSwietlenie odcinka drogi zastosowane przed MOP nie wptywa negatywnie na funkcjonalno$¢ przejscia.
Polskie zalecenia dotyczace oSwietlenia drogi znajdujg potwierdzenie w zagranicznych zaleceniach
zawartych w COST 341 [42]. Jednak analiza lokalizacji i funkcjonalno$ci przejs¢ juz zrealizowanych
w innych krajach wskazuje, ze na ten wymog zawraca si¢ mniejszg uwage, dazac, poprzez odpowiednie
zagospodarowanie strefy najscia i migracji, do minimalizacji negatywnego wplywu oSwietlenia na
funkcjonalno$¢ danego przejscia.
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Ryc. 2.44. Przyktad lokalizacji przejScia zespolonego Ryc. 2.45. Przyktad lokalizacji przej$cia samodzielnego
w odlegtosci ok. 250 m od MOP w Austrii w odlegtosci ok. 200 m od MOP w Niemczech
Zraodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163] Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Kolejnym punktem w wytycznych [121, 148] jest planowanie lokalizacji przej$¢ w zasiegu o$wietlonego
odcinka drogi (ryc. 2.43 - pkt c). Warto wspomnie¢ o drogach w Belgii, na ktérych system o$wietlenia
drogowego jest powszechnie stosowany na catej dtugosci autostrad i drég ekspresowych. Istniejace w Belgii
przejScia znajdujg sie na oswietlonych fragmentach drég i mimo tego sq funkcjonalne. Przyktadem
funkcjonalnego przejscia, mimo o$wietlenia drogi, moze by¢ jedno z wzorcowych rozwigzan habitatowych
z 2005 r. nad drogg E314 w Nationaal Park Hoge Kempen (Ecoduct Kikbeek w poblizu Maasmechelen).
Zasieg rozproszonego oSwietlenia obejmuje, oprdcz drogi, takze powierzchnige przejscia, cho¢ samo
przejscie nie jest oSwietlone, a zastosowane na krawedzi obiektu geste nasadzenia krzewow i niewysokich
drzew skutecznie chronig zwierzeta przed $wiattem drogowym. Oceny funkcjonalno$ci przejscia sq bardzo
pozytywne [36, 72]; z przejScia korzystajg gtownie ssaki, tj. dziki, sarny, jelenie, lisy, zajace, kuny i tchorze,
ale takze ptazy i gady (zaby, jezowce i weze). Rdwniez wiele innych belgijskich obiektow, zlokalizowanych
na o$wietlonych drogach, jest zaliczanych do wzorcowych rozwigzan habitatowych [4].

W wielu krajach stosuje sie doSwietlane obiekty, uwzgledniajace réwniez komunikacje zwierzat. Przykladem
mogg by¢ przejscia goérne wybudowane w Stowenii i Chorwacji. Na ryc. 2.46 i 2.47 przedstawiono widok
oswietlonego obiektu i oswietlenia drogowego zastosowanego we wnetrzu przejscia, zgodnie z odpowiednimi
wytycznymi drogowymi. Natomiast na ryc. 2.48 przedstawiono dwa przej$cia wybudowane nad autostradg A2
— jedno o szeroko$ci 44 m, drugie o szerokosci 62 m. Obydwa przej$cia nie sq oSwietlane we wnetrzu, ale brak
na gérnym poziomie jakiejkolwiek ostony przeciwol$nieniowej prawdopodobnie naraza zwierzeta na o$lepianie
Swiattami reflektoréw i przyczynia sie do stabej funkcjonalnosci przejscia gérnego.

Ryc. 2.46. Dos$wietlanie wnetrza pod przej$ciem gornym Ryc. 2.47. System o$wietlenia drogi pod jednym z przejs¢
gbrnych
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Ryc. 2.48. Przyktady dwdch waskich mostéw zielonych niedo$wietlanych od spodu konstrukciji i bardzo stabo zagospodaro-
wanych w strefie najcia i migracji

600m

Ryc. 2.49. Trzy kolejne przejscia — od lewej: Modvedjek | (szeroko$¢ 98 m), Modvedjek (szeroko$¢ 159 m) i Dolge dole
(szeroko$c¢ 44 m), wybudowane w Stowenii nad autostradg A2 na dugosci 1,8 km
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przedstawione powyzej przypadki przejs¢ gornych zespolonych wskazujg, ze nie tylko system oswietlenia
drég w poblizu przejs¢ nie zawsze jest optymalny. Odnotowane sg tez przypadki, gdy na powierzchni
przejScia lub obok niego znajdujg sie skrzyzowania drég nie tylko gruntowych, ale i drdég gruntowych
z drogami asfaltowymi (ryc. 2.49), co nie tylko moze wptywac¢ na bardzo niskg funkcjonalno$¢ przejscia, ale
jest sprzeczne z podstawowymi zasadami projektowania, tym bardziej ze nawet przy duzej szeroko$ci
obiektu dla zwierzat nie pozostaje zbyt wiele miejsca.

Prawdopodobnie w danym przypadku zawazyta na wskazanej lokalizacji presja okolicznych spotecznosci,
dotyczaca koniecznosci budowy przejécia, wiaduktu i bezposredniego potaczenia kilku zabudowan ze soba.
Na powierzchni pierwszych dwéch przejs¢ (liczac od strony zachodniej) wybudowana jest po przekatnej
obiektu droga krajowa nr 648, z nawierzchnig asfaltowa, i skrzyzowanie z drogg gruntowg (ryc. 2.49 —
oznaczenia 1, 2), a na trzecim przejsciu — droga krajowa nr 648, o nawierzchni asfaltowej, w najsciu na
przejscie gorne, gdzie krzyzuje sie z drogg gruntowa przechodzaca przez waski obiekt zespolony (ryc. 2.49
— oznaczenie 3). Nawet przy zatozeniu, ze dobowe natezenie ruchu na drodze gruntowej na obiekcie jest
mate (<150 P/24h) [116, 133, 144], obecno$¢ drég o nawierzchni asfaltowej na terenie wszystkich obiektdéw
moze wptywac na niskg funkcjonalno$¢ wszystkich trzech przejs¢ gornych. W tym miejscu warto przytoczyé¢
zalecenia sformutowane w publikacji [133]: ,[...] droga zlokalizowana na powierzchni przejscia zespolonego
musi posiada¢ minimalne dobowe natezenie ruchu i stuzy¢ co najwyzej do obstugi dojazdéw do
pojedynczych zabudowan [...]" [133, cz. Il, s. 4].
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Bardzo waznym zagadnieniem jest w zréwnowazonym procesie projektowania przejS¢ przyjaznych
zwierzetom planowanie w ich poblizu innych obiektéw przeznaczonych do komunikacji mieszkancow
z pobliskich okolic (ryc. 2.43 - pkt e). W tym wypadku chodzi o bezkolizyjno$¢ intereséw spotecznosci
lokalnych, rozdzielonych autostrada lub drogg ekspresowg, z potrzebami zachowania ciggtosci ekologicznej
ekosystemow. Obiekt zespolony, przeznaczony do komunikacji drogowej i zwierzat, mozna budowac jako
wspdlny tylko w przypadku dobowego natezenia ruchu mniejszego niz 150 P/24h; wéwczas petni funkcje
obiektu zespolonego.

Jesli jednak obiekt habitatowy ma zapewnia¢ ruch mieszkancom i zwierzetom, tak jak w przypadku trzech
obiektow zespolonych przedstawionych na ryc. 2.49, to jego funkcjonalno$¢ Srodowiskowa w aspekcie
przyjaznego przejscia dla zwierzat moze by¢ znacznie ograniczona lub po prostu zniweczona. Zgodnie
z wytycznymi przedstawionymi na ryc. 2.43 najlepiej jest ze wzgledéw Srodowiskowych budowaé przejscia
samodzielne, z uwzglednieniem zakazu przejazdu po nich wszelkich pojazdow, nawet w sytuacji awaryjnej.
W zrébwnowazonym procesie planistycznym danej drogi czy autostrady projektanci zawsze powinni
rozwazac sytuacje awaryjng w danym regionie, tzn. pozar budynkéw lub laséw, kleske zywiotowa, katastrofe
budowlang czy komunikacyjng itp., przewidujgc przejazd pojazddw uczestniczacych w akcji ratunkowej po
najblizszych obiektach drogowych, a nie po samodzielnym przejSciu gornym, przeznaczonym tylko dla
zwierzat.

Pod tym wzgledem prawidtowo zaprojektowano przejScia gorne wybudowane nad autostradg A20
w Niemczech. Jednym z najlepszych przyktadow obiektow habitatowych, zapewniajacych przejazdy
komunikacyjne i awaryjne w ww. sytuacjach kryzysowych, sg przejscia Barnekow (ryc. 2.50) i Kochelsdorf
(ryc. 2.51), gdyz w ich poblizu z jednej i z drugiej strony znajdujg sie wiadukty drogowe, po ktdrych
w normalnych warunkach odbywa sie komunikacja drogowa i ktére w sytuacji awaryjnej stanowi¢ majq
mozliwe trasy niesienia pomocy lub trasy ewakuacji. Drogi lokalne, przeznaczone do komunikacji w poblizu
przejScia habitatowego, w obu ww. przypadkach zapewniajg bezpieczne poruszanie sig¢ zwierzat w kazdej
sytuacji, a przejazd samochodu w sytuacji awaryjnej nie stwarza potrzeby korzystania z przejscia
habitatowego. Struktury biotyczne i abiotyczne oraz krajobrazy hydrograficzne sq w powyzszych
przyktadach uwzglednione (ryc. 2.50 i 2.51). Oba przej$cia spetniajq zatem wszelkie warunki bardzo dobre;
funkcjonalnosci.

Odlegtos¢ krawedzi obiektu od miejsca wyjazdu z terenu MOP w przypadku przejscia Barnekow nie moze
by¢ uznana za jakakolwiek wade obiektu (ryc. 2.45 i 2.50), gdyz na obiekcie za ekranem betonowym
(o wysokosci 3 m) znajdujg sie waty ziemne (0 wysokosci 1,5-2 m), na ktdrych gesto rosng roztozyste
krzewy, szczelnie odgradzajac zwierzeta od Swiatta i hatasu drogowego. Oba przejscia stanowig wzorcowe
i bardzo dobrze oceniane, pod wzgledem funkcjonalnosci, rozwigzania przytaczane w $wiatowej literaturze
dotyczacej inzynierii ekologiczne;j.

Podobnie jest z mostami krajobrazowymi wybudowanym w Niemczech (ryc. 2.52) oraz w Szwaijcarii
(ryc. 2.53). W obu przypadkach drogi obstugujace poprzeczny ruch drogowy znajdujg sie w niedalekiej
odlegtosci od mostéw krajobrazowych, w zwigzku z czym samochody nie muszg po nich wiasnie
przejezdza¢. Takze ww. obiekty sg przytaczane w literaturze zajmujacej sie zagadnieniami ekologicznymi
oraz sg uwazane za wzorcowe i funkcjonalne.

Ta prosta zasada projektowania w poblizu przejscia habitatowego obiektu przeznaczonego dla ludzi jest
bardzo istotna. Jest bardzo wiele przyktadow, krajowych i zagranicznych, ztych rozwigzan projektowych, na
podstawie ktorych wybudowano dla zwierzat samodzielne obiekty gérne czy dolne i niestety wykorzystano je
przez mieszkancow okolicznych wsi. Przyczyng byt brak drog lokalnych przeznaczonych do ruchu
drogowego dla miejscowych rolnikow [208]. Okoliczni mieszkancy, torujac sobie droge przez przejscie
habitatowe, poodsuwali duze gtazy stanowigce zabezpieczenie przejscia; nie byly to, niestety, odosobnione
przypadki. Biorac powyzsze pod uwage, nalezy zawsze planowa¢ zrownowazone warunki, czyli chroni¢
srodowisko naturalne i projektowa¢ mosty dla zwierzat, zapewniajac rébwnoczesnie bezpieczng komunikacje
okolicznym mieszkancom.
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Google Earth b
Ryc. 2.50. Przyktad dobrego planowania lokalizacji mostu  Ryc. 2.51. Przyktad dobrej lokalizacji mostu zielonego
zielonego na terenie rolniczym, zapewniajgcego komuni- w kompleksie leSnym, zapewniajgcego komunikacje po
kacje po pobliskich wiaduktach drogowych pobliskich wiaduktach drogowych

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 2.52. Przyktad dobrego planowania lokalizacji mostu  Ryc. 2.53. Przykiad dobrej lokalizacji mostu krajobrazowego
krajobrazowego na terenie rolniczym, zapewniajacego w kompleksie leSnym, zapewniajacego poprzeczng komuni-
komunikacje drogowg po pobliskiej drodze kacje drogowg po wiadukcie i pod estakadg w ciagu trzech
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. drdg lokalnych

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

2.6. Podstawowe czynniki ekologiczne doboru parametrow przejsé dla zwierzat

Drugim po lokalizacji najwazniejszym czynnikiem ekologicznym sg parametry danego przejscia. Gtownie
chodzi o szerokos¢ przejscia (w) i jego dtugosS¢ (I), a w przypadku przejscia dolnego — dodatkowo
0 wysoko$¢ przejscia pod obiektem (%). Zagadnieniem okreslenia minimalnych parametréw przej$cia
zajmowato sie wielu specjalistbw zwigzanych z ochrong S$rodowiska - zaréwno krajowych, jak
i zagranicznych, o czym Swiadczg dane przedstawione w nastepujacych pozycjach [28, 29, 32, 42, 43, 44,
52, 74, 75, 77, 102, 111, 121, 132, 148, 152, 234, 238, 239]. Sg rézne mozliwosci rozwigzania przejscia
dolnego dla matych zwierzat. Jest wiele rozwigzan poprawnych, mimo ze moze nie sg one az tak korzystne
jak w przypadku przejScia gérnego. Natomiast w korytarzach migracyjnych zwierzat $rednich i duzych
kluczowg barierg sgq budowane autostrady i ciggi drogowe, ktdre dzielg istniejace siedliska na oddzielne
czesci (fragmentacja krajobrazu). Drogi przyjazne dla $rodowiska, czyli przede wszystkim przyjazne dla
zwierzat, to w pierwszym rzedzie przejScia habitatowe (w ramach kompensacji przyrodniczych i procesu
defragmentacji krajobrazu). Poniewaz wiele gatunkéw zwierzat jest pod wzgledem akceptacji ,sztucznych
obiektow” bardzo zroznicowanych, ekolodzy, majac na wzgledzie zrébwnowazone projektowanie przejs¢
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habitatowych, wprowadzili tzw. wspdiczynnik bezwzglednej ciasnoty, majacy odzwierciedla¢ minimalne
i zalecane wymiary budowanych obiektéw.

Wspétczynnik wzglednej ciasnoty w przypadku przej$¢ gornych stanowi iloraz szerokosci przejscia do jego
dtugosci (w/l), przy czym szeroko$¢ przejscia w jest mierzona wzdtuz drogi, a dtugos¢ przejécia I jest
rownoznaczna z odcinkiem drogi, jakq musi pokona¢ dane zwierze, przechodzac przez dany obiekt
(ryc. 2.54a). Jednak szerokoS¢ przejScia w nie jest rbwna szerokosci obiektu, mierzonej pomiedzy jego
krawedziami, a odnosi sie do faktycznej szeroko$ci przejscia mierzonej pomiedzy ekranami, nasadzeniami
lub watami ziemnymi w najwezszym miejscu tego przejScia. Jest to tzw. szerokos¢ faktyczna przejscia,
rozumiana jako szeroko$¢ rzeczywiscie dostepna dla zwierzat. W przypadku przej$¢ dolnych uwzglednia sie
jeszcze wysokos¢ przejscia h, ktdra nie zawsze jest rowna wysokosci Swiatta obiektu (ryc. 2.54b, c, d). Przy
przejsciach dolnych wspétczynnik wzglednej ciasnoty oblicza sig jako iloraz ww. parametrow (w h)/1.

Chociaz niniejsza monografia dotyczy zréwnowazonego projektowania przej$¢ gornych, to jednak przy
omawianiu czynnika ekologicznego, jakim jest wspodfczynnik wzglednej ciasnoty, nalezy wspomnie¢
o0 parametrach przej$¢ dolnych, gdyz w analizie wielokryterialnej rozwaza sie zawsze, w zaleznosci od
okolicznosci, oba rodzaje przejsc.

W przypadku przej$¢ dolnych réwniez ich szeroko$C mierzy sie¢ w najwezszym miejscu. Na ryc. 2.54
przedstawiono rozne przypadki konstrukcji obiektu przejscia dolnego i symbolicznie przedstawiono
poszczegolne wymiary brane pod uwage przy ocenie wspotczynnika wzglednej ciasnoty. Diugos¢ [ przejscia
dolnego jest réwnoznaczna z dtugo$cig odcinka drogi, jakgq musi pokona¢ zwierze, przechodzac przez dany
obiekt. W przypadku obiektu wykonanego z blach falistych, z ukosSnym zakofczeniem czota obiektu, nalezy
uwzgledni¢ diugos¢ faktycznego przejscia (tj. dtugos¢ mierzong wzdtuz petnych przekrojow blach falistych),
anie gornego naziomu, lub dtugo$¢ mierzong poza przejsciem, np. na dole obiektu wzdtuz fundamentu
i ukosnych czesci blach falistych. Zgodnie z polskimi wytycznymi [111: 121] przy przejsciach dolnych warto$¢
minimalna wspétczynnika wzglednej ciasnoty dla duzych lub wrazliwych zwierzat wynosi = 1,5 [121, s. 29],
a dla Srednich i matych zwierzat = 0,7 [121, s. 29].

a) przejécie gome o konstrukcji plytowej b) przejscie dolne pod obiektem tukowym

P

Ryc. 2.54. Gtdéwne parametry przej$¢ gérnych i dolnych, brane pod uwage przy obliczaniu wspdiczynnika wzgledne;
ciasnoty
Zrédto: opracowanie graficzne ryc. ¢) i d) Dominik Kacprzak.

Na podstawie wynikow badan, zawartych w pozycjach [36, 52, 77, 103, 121 239], w tab. 2.1 przedstawiono
zalecane i minimalne wymiary przej$¢ gornych. W komentarzu do tab. 2.1 warto wspomnie¢ o wytycznych
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holenderskich [234], poniewaz w Holandii wybudowano i nadal buduje sie bardzo duzo przejs¢ dla zwierzat,
a takze prowadzi sie liczne badania eksperymentalne w tym zakresie. Przy czym trzeba podkresli¢, ze
wybudowane przejscia sg bardzo funkcjonalne [24, 82, 230]. W wytycznych holenderskich nie ma Scistego
zalecenia odnosnie do wymiarow przej$¢ gornych. Uwzgledniajac minimalne wymiary przejécia gornego,
okre$lone dla jelenia na podstawie badann amerykanskich [239], zaleca sig, by miaty one szeroko$¢ 40—
60m, gdyz ta szerokos¢ umozliwia przemieszczanie si¢ wiekszoSci zwierzat. Analiza danych
przedstawionych w tab. 2.1 wskazuje na réznorodnoS¢ zalecer obowigzujacych w réznych krajach.
Zalecane wymiary rowniez ulegajg korekcie w miare uptywu lat, wynikajacej z rezultatow prowadzonych
badan i obserwacji. Przyktady obliczer wskaznika wzglednej ciasnoty wskazujg raczej na co$ odwrotnego:
jezeli dlugos¢ przejscia gornego dla duzych zwierzat wynosi np. 40 m, to jego szeroko$¢ powinna by¢ nie
mniejsza niz 32 m, a jezeli jest to przejécie dolne dla duzych zwierzat, to jego szeroko$¢ powinna by¢ 1,5
razy wieksza, czyli powinna mie¢ minimum 60 m. Wydaje sie wiec stuszna teza, sformutowana
w podstawowych wytycznych COST 341 [42], ze ,[...] wymagana szeroko$C przejScia zwieksza sie wraz
z planowang jego dtugoscia, tj. przejScie nad szesciopasowq autostradg powinno by¢ szersze niz przejscie
nad dwutorowa linig kolejowa [...]" [42, s. 14].

Tabela 2.1. Wymiary gérnych przej$¢ dla zwierzat

o . . WielkoSci obiektu
Typ przejscia Uzytkownik Docelowe grupy fauny minimalne Zalecane
w-80ma —2
wszystkie zwierzeta (z wyjatkiem w-70mb w>100m?®
A Cab)- f
Mosty krajobrazowe dzikie zwierzeta p+§zgw ! fgun){ qunej >0 . . w>80me w260m
to$, zubr, jelen, dzik, sarna, wilk, rys, w=50m9
niedzwiedz 9 wl>0861
w-20m? w-40-50ma
w-40-50 mb w-50-7T0 m®
w-40-50m¢ w-40-50m¢
w-12m-jelend w250mf
duze zwierzeta * *;: f w-10m-sama ¢ w/l>08¢f
jelen, dzik, sarna w—7m—dzik ¢
Mosty zielone dzikie zwierzeta w-10me
wz23mf
w/l>08acf
w—-40-50 m ¢, w240mf
$rednie zwierzeta z dopuszczeniem, >20 m
wz230mf
o w=10ma® w—-20-50 m 2
g\fvligfzg\tl!erzeta * | duze zwierzeta w=35m" w-15-40m®
Przejscia zespolone w/l>0,82
) P gospodarskie w=250m?
$rednie zwierzeta wz30m" wz40mn
Przejscia dla zwierzat I zwierzeta nadrzewne zyjace w Polsce:
dzikie zwierzeta AN ) o o — —
nadrzewnych wiewiorki, kuny, tchorze, zbiki, popielice

2 [52, tab. 3.3, 5. 28]; © [239, rozdz. 7, pkt 7.2.1, . 14]; ¢ [111, dziat 5, s. 190, 221§ 225]; © [179, § 58];  [121, 5. 23, 27-28]; 9 [121, 5. 39];
h[121,s. 32].
Zrédho: [42, 52, 103, 111, 121, 179, 239].

Holendrzy w wytycznych [234] powotujg sie na rezultaty badarn amerykanskiego ekologa Antony Clevengera
[32, 33], z ktorych wynika, Ze szerokoS¢ przejscia gornego wynoszaca ok. 15 m bedzie zniecheca¢ wigksze
zwierzeta do skorzystania z niego. Na przyklad dla jelenia czy tosia ta szeroko$¢ przejScia jest
niewystarczajgca. Ponadto szeroko$C przejScia gérnego ma zapewni¢ potaczenie docelowe podzielonych
siedlisk i krajobrazow. To oznacza, ze szeroko$¢ przejScia musi umozliwia¢ samoistny rozwdj roslinnosci
i jednoczesnie spetniat wymagania przejScia dla gatunku docelowego. Jesli na powierzchni obiektu
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zastosuje sie nasadzenia traw, zi6t i innych rolin, typu turzyce czy wrzosy, to samo przej$cie musi zapewni¢
im rozwdj oraz migracje zarébwno duzych, jak i matych zwierzat.

Analiza wymiaréw przej$¢ gérnych podanych w tab. 2.1 wskazuje, ze jesli wspdiczynnik wzglednej ciasnoty
przejscia gornego jest wiekszy niz 0,8, to przejscie bedzie akceptowane przez wigkszo$¢ ssakow. Odnoszac
sie do ww. danych, trzeba przeanalizowa¢ kilka obiektdw o innych, mniejszych, warto$ciach wspétczynnika
wzglednej ciasnoty, np. przejScie gorne zespolone wybudowane w poblizu wsi Uddevalla, nad drogg E6
w Szweciji (ryc. 2.55, 2.56).

wll=16/50=0,34

Fa S, r};m : d .

Ryc. 2.55. Zdjecie satelitarne krajobrazu $rodowiskowego Ryc. 2.56. Podstawowe wymiary mostu zielonego i wsp
wokot autostrady E6, w poblizu mostu zielonego czynnik ciasnoty wzglednej

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodo: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

X
ok

Jak juz wyzej wspomniano, nie sg odosobnione przypadki adaptacji na potrzeby Srodowiskowe wcze$niej
zaprojektowanych obiektéw przy budowie nowych drég. Na przyktad w Szwecji nad autostradg E6 byt
planowany obiekt, ktéry miat umozliwia¢ dojazd do pojedynczych gospodarstw (ryc. 2.55 i 2.56). Jednak
analiza srodowiskowa przeprowadzona przy budowie drogi wykazata, ze w najblizszej okolicy potrzebne
bylo przejscie dla dzikich zwierzat. Uwzgledniajac powyzsze, zmieniono projekt obiektu, ktory poczatkowo
miat mie¢ 5 m szerokoSci, i dostosowano go do parametrow $rodowiskowych (ryc. 2.57). Przejcie
zespolone jest doS¢ waskie — ma diugos¢ 50 m, szerokoS¢ w najwezszym miejscu réwng 16 m, a przy
przyczotkach — tylko 21 m. A jednak z monitoringu, przeprowadzonego w ramach badan $rodowiskowych
przez Mattiasa Olssona [39, 154], wynika, ze z przejécia korzystajg nawet tosie (ryc. 2.58), dla ktdrych
zaleca sie znacznie szersze obiekty (wspotczynnik wzglednej ciasnoty analizowanego przejScia gornego
wynosi w/l = 16/50 = 0,34). Jak wynika z opisu Mattiasa Olssona, to$ nie byt sptoszony, tylko powoli
przechodzit przez przejscie.

Ryc. 2.57. Pierwszy wiadukt drogowy w Szwecji dostoso-  Ryc. 5.58. Zdjecie z monitoringu fosia powoli przechodza-
wany do potrzeb fosia cego przez obiekt w maju 2003 roku
Zrodto: fot. Mattias Olsson [39, rys. 7.2, s. 108]. Zrédto: fot. Mattias Olsson [39, rys. 7.3, s. 108].
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Aby utatwi¢ przejScie zwierzetom, czeS¢ przeznaczong dla nich wykonano, pozostawiajac powierzchnie
gruntowa, przy czym sama droga dojazdowa do posesji ma nawierzchni¢ asfaltowg [152, 154]. Po obu
stronach obiektu zastosowano nieprzezroczyste szare ekrany (o wysokosci 2 m), ktére zmniejszajg hatas
drogowy i chronig zwierzeta przed Swiattami drogowymi. Z obu stron przej$cia zastosowano naprowadzenia
z nasadzen okolicznej roslinnosci, doprowadzajac je do krawedzi obiektu.

Istotne znaczenie ekologiczne majg tez preferencije zwierzat, jesli chodzi o wybdr przejscia dolnego lub
gérnego. Bardzo istotne pod tym wzgledem badania przeprowadzili ekolodzy na autostradzie
transatlantyckiej w Kanadzie [74]. Badania monitoringowe prowadzono przez cztery kolejne lata; objeto nimi
dwa przejscia gorne (o szeroko$ci po 52 m) i niedaleko nich (w odlegtosci 200 m) znajdujace sie jedno
przejScie dolne (o szerokosci 7 m i wysokosci 3 m). Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na
ryc. 2.59. Chociaz na ryc. 2.59 przedstawiono takze dane w odniesieniu do gatunkow zwierzat niezyjacych
w Polsce, to jednak dane dotyczace fosia, jelenia, niedzwiedzia i wilkka mogg by¢ pomocne w analizie
wielokryterialnej przy podejmowaniu decyzji inwestorskich o wyborze rodzaju przejScia. Analiza
przedstawionych na ryc. 2.59 wynikow badan ekologéw kanadyjskich wskazuje, Zze ww. zwierzeta preferujq
przejScia gorne. Z komentarzy sformutowanych w odniesieniu do badan zawartych w opracowaniu [75]
wynika, ze ,[...] zwierzeta potrzebujg czasu, aby nauczy¢ sie dopasowywac wtasne zachowania do istnienia
przej$¢ drogowych [...]" [75, s. 111]. Czasami na wybor i akceptacje przez zwierzeta danego przejscia majq
wptyw nie tylko walory krajobrazowe, wymiary przejScia, najwazniejsza moze okazac¢ sie aktywnos¢ ludzi
w najblizszym otoczeniu oddziatujgca negatywnie, nawet przy bardzo dobrze dobranej lokalizacji przejscia,
pokrywajacej sie z korytarzami migracyjnymi, oraz przy bardzo dobrym jego zagospodarowaniu. Analiza
rezultatébw badan amerykanskiego ekologa Antony Clevengera [32, 33] wykazuje, ze niedzwiedzie, wilki
i rysie sq wrazliwe na obecno$¢ cztowieka w poblizu ich $ciezek migracyjnych, w zwigzku z czym nalezy
w tym wypadku wyjatkowo zadba¢ o budowe przejscia samodzielnego i 0 zabezpieczenie go przed
obecnoécig ludzi. Podobne wnioski wynikajg z badan przeprowadzonych na przejsciach w Holandii — im
blizsze sq siedziby ludzi lub drogi rolnicze, z ktorych korzystajq rolnicy, tym wiekszy negatywny wptyw ma to
na funkcjonalno$¢ przejscia [234].

Biorac pod uwage dane z ryc. 2.59, mozna stwierdzi¢, ze jelenie zdecydowanie czesciej wybierajg przejscia
gérne. Jednak nie zawsze sg one mozliwe do zbudowania w danych warunkach. Wobec czego, odnoszac
sie do wspdtczynnika bezwzglednej ciasnoty, nalezy réwniez przeanalizowa¢ minimalne i zalecane wymiary
przej$¢ dolnych, ktdre zestawiono w tab. 2.2.

W holenderskich wytycznych [234] rowniez w odniesieniu do wymiarow przejécia dolnego sg podane bardzo
liberalne wytyczne, gdyz zaproponowano w nich, by zastosowa¢ przy gatunku docelowym dotyczacym
jelenia wspotczynnik wzglednej ciasnoty > 2, czyli np. projektujac przejscie dolne o szeroko$ci 15 m
i wysokosci 4 m, trzeba wzig¢ pod uwage to, ze maksymalna dtugo$¢ przejScia powinna wynosi¢ 30 m
ewentualnie do 40 m.

a) zwierzeta ro$linozerne b) drapiezniki
przejscia dolne przejscia gorne przejécia dolne przejscia gorne
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Ryc. 2.59. Porownanie czgstotliwoSci wykorzystania przejsc dolnych i gérnych przez dzikie zwierzgta
Zrodto: opracowanie graficzne na podstawie danych liczbowych przedstawionych w publikacjach [32, 75].
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Dos¢ istotne ze wzgledow budowlanych i ekologicznych przy planowaniu przejécia dolnego jest przyjecie
jego podstawowych wymiaréw. W wiekszo$ci przypadkéw parametry przej$¢ dla duzych zwierzat odnosi sie
w literaturze Swiatowej do przejs¢, z ktorych korzystajg jelenie. Biorac powyzsze pod uwage, warto
zapozna¢ si¢ z wynikami badan amerykanskiej ekolog Patricii Cramer [43, 45, 186]. W raporcie
z przeprowadzonych badan funkcjonalnosci przej$¢ dolnych, znajdujacych sie w Utah, autorka ta [43]
przedstawita dane dotyczace zalezno$ci udziatu procentowego rezygnacji jelenia z przejscia przez dane
przejscie dolne (tj. odrzucenia danego przejscia przez zwierzeta) od:

— dtugosci danego przejscia dolnego (ryc. 2.60),

— wysokosci danego przejécia dolnego (ryc. 2.61),

— szeroko$ci danego przejscia dolnego (ryc. 2.62).

Tabela 2.2. Wymiary dolnych przej$¢ dla zwierzat

T i Usvikownik Docelowe Wielko$ci obiektu
yp przejscia Zytcown! grupy fauny minimalne (w h) / 1 zalecane (w h) /1
Przej$cia zwierzeta wszystkie
zespolone dzikie zwierzeta B B
Duze przejécia zwierzeta duze ssaki —dzik +sarma: 7mx 3,5ma 15mx35ma
dolne pojedyncze | dzikie (wh)/1>0,75

—jelenie: 12mx 3,5m
(wh)/1=0,752

- przejcia duze: 15 m x 3,5 m 15mx5mb
(wh)/1=15

- przejécia Srednie: 6 m x 2,5 m 10mx35mb
(wh)/120,7

— przejSciamate: 1,5m x 1,0 m 25mx15mb
(wh)/1=0,7

—dzik +sarna:5mx4m¢

—jelenieidaniele:6mx3mprzyl=30m¢
8mx4dmprzyl=40m¢
10mx5mprzyl=50me¢

—samaidzik: 25mx25m¢d

Wielokrotne zwierzeta duze ssaki — dzik + sama: 7m x 3,5 m 15mx35m
przejscia dolne dzikie + (wh)/1>0,75

zwierzeta —jelenie: 12m x 3,5m

gospodarskie (wh)/1=0,75

a[52, tab. 3.4, s. 29]; P [121, s. 29, 30]; © [234, s. 93]; ¢ [...] nie oznacza to, Ze dany gatunek zwierzat nie skorzysta z istniejacego
przejscia dolnego o wysokosci 2 m, ale to mato prawdopodobne, wiec jesli jest istniejace przejscie gospodarcze lub przejscie dla
rowerzystow, to warto go dostosowac i zagospodarowa¢ odpowiednio do mozliwej migracji danego gatunku zwierzat [...]" [234, s. 9].
Zrédto: [52, 121, 234].

L g dane liczbowe z pomiaréw Megan Schwender podane przez Patricie Cramer [43]
prosta regresji y
granice obszaru ufnosci

granice obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji

Udziat rezygnacii jeleni z checi
przejécia przez przejscie dolne [%)
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Ryc. 2.60. Analiza regresji liniowej zalezno$ci udziatu procentowego rezygnacji jeleni z przejécia od diugosci danego

przejscia dolnego (R = 0,75); czerwonym rombem dodatkowo oznakowano przejscia, na ktdrych nie zastosowano ogrodzen

naprowadzajacych
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Ryc. 2.61. Analiza regres;ji liniowej zalezno$ci udziatu procentowego rezygnacji jeleni z przejscia od wysokosci danego
przejScia dolnego (R = -0,28); czerwonym rombem dodatkowo oznakowano przejscia, na ktérych nie zastosowano
ogrodzen naprowadzajacych

* dane liczbowe z pomiarow Megan Schwender podane przez Patricig Cramer [43]
prosta regresji
granice obszaru ufnosci
granice obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji

Udzial rezygnacii jeleni z checi
przejscia przez przejscie dolne [%)]

Szeroko$¢ przejscia [m]

Ryc. 2.62. Analiza regresji liniowej zalezno$ci udziatu procentowego rezygnacii jeleni z przejScia od szeroko$ci danego
przejScia dolnego (R = -0,46); czerwonym rombem dodatkowo oznakowano przejScia, na ktdérych nie zastosowano
ogrodzen naprowadzajacych

W publikacji [43] Patricia Cramer przedstawita dane liczbowe z kilkuletnich badan przeprowadzonych przez
Megan Schwender na wybranych 14 przejSciach dolnych, charakteryzujacych sie réznymi parametrami
geometrycznymi. Analiza wynikéw badan data autorkom podstawe do wyboru kilku determinant,
a mianowicie wzieto pod uwage udziat procentowy rezygnacji jelenia z przejScia i trzy gtéwne parametry
geometryczne przejécia dolnego (diugo$¢, wysokos$¢ i szeroko$c). Jednak autorki, podsumowujac swoje
badania, piszg w publikacji [43], ze nie powinno si¢ rozpatrywa¢ wykazanych zalezno$ci udziatu
procentowego rezygnacji jelenia z przejscia od jednego parametru geometrycznego danego przejscia
dolnego (tak jak to przedstawiono na ryc. 2.60, 2.61 i 2.62), gdyz wszystkie ww. parametry geometryczne
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okre$lajg razem tzw. otwartos¢ przejscia, ktora bezposrednio oddziatuje na psychike zwierzat i zacheca je,
szczegolnie jelenie, do skorzystania z tego przejscia. Na rezygnacie jelenia z danego przejécia nie wptywa
jaki$ jeden szczegolny parametr, bowiem do jego decyzji o rezygnacji prawdopodobnie przyczynia sie
otwarto$¢ danego przejscia.

Na podstawie danych liczbowych [24], zamieszczonych w raporcie [43], autorka niniejszej monografii
przeprowadzita standardowe analizy statystyczne i przedstawita graficznie na ryc. 2.60, 2.61 i 2.62 rezultaty
analiz regresji udziatbw procentowych rezygnacji jelenia z checi przejscia przez dane przejscie
w odniesieniu do ditugosci tego przejscia, jego wysokosci i szerokosci. Na wykresach analizy regresji, za
pomocg czerwonych rombéw, przedstawiono dodatkowo dane liczbowe dotyczace przejs¢ dolnych, na
ktérych nie zastosowano ogrodzen naprowadzajacych. To wyrdznienie moze przyczyni¢ sie do lepszej
interpretacji poszczegélnych zasad projektowania podanych w licznych wytycznych — zaréwno polskich, jak
i zagranicznych.

W danym przypadku wyniki analiz statystycznych sg mniej wazne; okazato sie na podstawie tych kilkuletnich
badan, ze najwazniejszym czynnikiem sg warto$ci udziatu procentowego rezygnacii jelenia z checi przejscia
przez przejscie zaznaczone na osi pionowej. To parametr, ktdry obrazuje w duzym stopniu funkcjonowanie
populacji zwierzat w krajobrazie przecietym droga. Nalezy podkresli¢, ze uwzglednienie w analizach,
dotyczacych parametréw budowlanych, tylko liczebnosci przejs¢ przez dane przejscie znacznie uproscitoby
badania, ale nie datoby wiarygodnej informaciji o oddziatywaniu barierowym na populacje jelenia. Pozyskanie
wiarygodnych wynikéw kilkuletnich badan rezygnacji z przejécia bylo bardzo pracochtonne i Zmudne,
obejmowato bowiem wielogodzinny monitoring z kilku kamer ustawionych po obu stronach tego przejscia.
Z wielogodzinnych zapisow filmowych nalezato wytoni¢ tylko przypadki odrzucenia przez jelenie checi
przejScia przez dany obiekt, dlatego uwzgledniajac poniesiony trud obserwacji, przeprowadzonych przez
Megan Schwender i Patricie Cramer, nalezy stwierdzi¢, ze wyniki ich badan sg niezwykle cenne. Biorac
powyzsze rezultaty pod uwage, autorki ww. oszacowaty udziat procentowy odrzucenia przez jelenie checi
przejScia przez dany obiekt, charakteryzujgc w sposob po$redni biotop, czyli przestrzen Zzyciowq
organizméw zywych. Zdaniem autorki niniejszej monografii m.in. te czynniki pozwalajg na lepszg
interpretacje analiz i dlatego istotne bylo przytoczenie w niej wynikdw badan Patricii Cramer i Megan
Schwender.

Analiza szczegdtowych danych, przedstawionych na ryc. 2.60, 2.61 i 2.62, wykazata, Ze jelenie rezygnujg
z danego przejscia w mniej niz 20% przypadkow, gdy jego dtugos¢ jest mniejsza niz 36 m, wysoko$¢ jest
wieksza niz 4,0 m, a szerokoS¢ — wigksza niz 7 m. Te wartosci na odpowiednich rycinach zaznaczono
czarnymi liniami jako najbardziej optymalne parametry funkcjonalnego przejscia dolnego. Jesli chodzi o inne
analizowane parametry geometryczne, jelenie rezygnowaty z danego przejécia znacznie czeSciej, 1.
w ponad 20% przypadkéw, gdy byto ono diuzsze niz 36 m, nizsze niz 4,0 m i wezsze niz 7,0 m, co moze
Swiadczy¢ o duzym oddziatywaniu barierowym i bardzo zroznicowanych warto$ciach udziatu procentowego
rezygnacji jeleni z takiego przejscia. Biorac powyzsze pod uwage, autorka monografii zauwaza, ze
dopuszczenie w analizach 20% przypadkéw rezygnacji jeleni z przejScia oznacza uwzglednienie w duzym
stopniu negatywnego odziatywania drogi na ich Srodowisko i moze wskaza¢ miarodajne wartosci
parametrow przej$¢ dolnych.

Jak wynika z analizy uzyskanych wartosci wspotczynnikow korelacji R, determinujgcym parametrem
funkcjonalno$ci i akceptacji przez zwierzeta danego przejscia dolnego jest jego diugos¢ (ryc. 2.60), gdyz
wspotczynnik korelacii jest w danym przypadku najwyzszy (R = 0,75), ale — jak juz wyzej wspomniano — przy
doborze parametrow przejscia dolnego trzeba bra¢ pod uwage wszystkie parametry przejscia, a nie tylko
jeden z parametréw geometrycznych. Miedzy innymi to spowodowato, ze — zgodnie z wcze$niejszymi
komentarzami Megan Schwender i Patricii Cramer [43] — autorka niniejszej monografii wykonata jeszcze
jedng analize regresji, tym razem w odniesieniu do zaleznoSci udziatu procentowego rezygnacji jeleni
z przejscia od wspdiczynnika wzglednej ciasnoty (w h)/l wyznaczonego dla wszystkich analizowanych
obiektow (ryc. 2.63).
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Ryc. 2.63. Analiza regresji liniowej zalezno$ci udziatu procentowego rezygnacji jeleni z przejscia od wspétczynnika
wzglednej ciasnoty (w h) / I danego przejscia dolnego (R = -0,52); czerwonym rombem dodatkowo oznakowano przejscia,
na ktdrych nie zastosowano ogrodzer naprowadzajacych

O problemie klaustrofobii, czyli 0 za waskich i za dtugich przejsciach, pisze réwniez polski ekolog Jan
Konopka [117]. Wyniki zalezno$ci udziatu procentowego rezygnacii jeleni z przejscia od poszczegolnych
parametrow geometrycznych danego przejscia, przedstawione na ryc. 2.60, 2.61 i 2.62, takze potwierdzajg
cytowane wyzej spostrzezenie Jana Konopki. W analizach zalezno$ciowych réwnie wazny jest rozrzut
danych w badanym zakresie. Wyniki przedstawione na powyzszych wykresach wskazujg, ze mata czes¢
danych znajduje sie w obszarze ufnosci, ale prawie wszystkie wyniki mieszczg sie w obszarze ufnosci dla
pojedynczej obserwacji. Tylko trzy przejécia znalazly sie w przyjetym optymalnym zakresie, co stanowi
ponizej 20% przypadkow rezygnaciji jeleni z przejscia. Biorac pod uwage przyjety przez Megan Schwender
i Patricie Cramer optymalny udziat procentowy rezygnacji jeleni z przejscia (mniejszy niz 20%) i rozrzut
punktow na wykresach, mozna stwierdzi¢, ze wyniki analizy regresji mogg by¢ niemiarodajne. W zwigzku
z tym, w celu uzyskania potwierdzenia statystycznego optymalnych wymiaréw przejscia dolnego, nalezatoby
jeszcze przeprowadzi¢ badania dodatkowe w odniesieniu do co najmniej kilku przejs¢ dolnych
0 wspotczynniku wzglednej ciasnoty wiekszym niz 1.

Podsumowujac powyzsze i majac na wzgledzie przede wszystkim dobrg funkcjonalno$¢ przej$¢ dolnych,
Megan Schwender i Patricia Cramer [44, 186] jako ostateczny rezultat przeprowadzonych badan zalecajg,
by dtugos¢ przejscia dolnego nie byta wieksza niz 36 m. Jesli jest wiecej paséw ruchu do przekroczenia, to
powinno sie stosowac przesta rozsuniete, przy czym ,[...] kazde z rozsunigtych przejs¢ nie powinno by¢
dtuzsze niz36 m{...]" [43, s. 37].

Przy rozwazaniu wartosci parametréw przejscia habitatowego warto réwniez przytoczy¢ wyniki badan
zespotu szwedzkich ekologow Matiasa Olssona i Andreasa Seilera, przedstawione na konferencji IENE
w 2012 roku [153]. Autorzy ci rozwazali w opisywanych badaniach inny parametr, a mianowicie wskaznik
wykorzystania przejScia przez dany gatunek zwierzat, czyli stosunek liczby stwierdzonych $ladow fosia
i jelenia do wszystkich sladéw odnotowanych na pasie migracji zastosowanym na przejSciu. Z badan
funkcjonalno$ci 92 przej$¢ gornych i dolnych wynika, ze minimalna szerokos$¢ funkcjonalna przej$¢ dla tosi
i jeleni powinna wynosi¢ 20-24 m. Z analizy danych przedstawionych na posterze [153] wynika, ze
z wezszych przejS¢ zwierzeta korzystajq jedynie sporadycznie. Autorzy referatu we wnioskach koricowych
zalecajg stosowanie szerszych przejs¢ i poddajg pod dyskusje kolejny problem przy podejmowaniu decyzji —
,l--.] czy funkcjonalniejsze bedzie zbudowanie kilku waskich przej$¢ czy jednego szerszego [...J" [153,
poster].
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Wyznaczeniem minimalnej faktycznej szerokosci przejscia gornego zajmowali si¢ takze francuscy ekolodzy.
Na przyktad Jean Carsignol [28] w rezultatach swoich badan podat, Ze na terenach rolniczych dla matych
zwierzat, typu jeze i zajace, minimalna faktyczna szeroko$C przejScia gornego moze wynosi¢
7,5 m. Ale przejscie powinno by¢ wiasciwie zagospodarowane, mie¢ naturalne ostony przeciwhatasowe
i przeciwol$nieniowe, naturalne naprowadzania, a powierzchnia w strefie migracji powinna by¢ dostosowana
do migracji matych zwierzat [28, 29]. Natomiast, jesli z przejscia na terenach rolniczych majg korzysta¢
rowniez sarny i daniele, to minimalna faktyczna szerokos¢ takiego przejscia powinna by¢ wigksza niz 12 m.
W danym przypadku takze powinno sie szczegdlnie zadba¢ o zagospodarowanie zaréwno strefy migracj,
jak i strefy naprowadzajaco-ostonowe;.

W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze problem wyznaczenia minimalnej szerokosci przej$cia nadal nie jest
rozwigzany ostatecznie; nalezy jeszcze prowadzi¢ badania, uwzgledniajac wiele parametréw dotyczacych
funkcjonalno$ci i réznych okreséw migracji. Wazne bowiem sg takze dtugo$¢ okresu monitoringu (rocznego
czy kilkuletniego) oraz uwzglednienie oddziatywan barierowych, jak réwniez czasowa i przestrzenna
dynamika danego gatunku zwierzat w otaczajacym Srodowisku.

Na koniec rozwazan na temat parametréw geometrycznych przej$¢ habitatowych przyjaznych zwierzetom
warto wspomnie¢ o dwéch specyficznych obiektach, wybudowanych niedaleko miasta Clairoo w Holandii,
charakteryzujgcych sie innymi parametrami geometrycznymi niz zalecane (ryc.2.53). A mianowicie
0 najdtuzszym przejsciu gornym w Europie Natuurbrug Zanderij Crailoo (o dtugo$ci 800 m i szeroko$ci 50 m)
i drugim najdtuzszym w Europie Ecoduct Laarderhoogt (o dtugosci 680 m i szerokosci 30—-40 m).

Najdtuzsze przejscie gérne w Europie wybudowano w 2006 r. niedaleko miasta Clairoo w Holandii. Jest to
rowniez jedno z najdtuzszych przejs¢ na $wiecie. Przejscie gorne Natuurbrug Zanderij Crailoo krzyzuje sie
z dwupasowg drogg N524 (Naarderweg), z obustronnymi $ciezkami rowerowymi oraz linig kolejowg relacii
Amsterdam-Amersfoort, a takze z terenem stacji postojowej i drogg lokalng Sportpark—Crailoo (ryc. 2.64
iryc. 2.65).

<$#Natuurbrug
Zanderij Crajloo

teren starego kamieniotomu

Eceduct 1
Laarderhoogt ¢%&

[AT]

Ryc. 2.64. Dwa najdtuzsze przejscia w Europie, o dtugosci 800 m i 680 m, w poblizu Crailoo
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 2.65. Najdtuzsze przejscie gorne w Europie, o diugosci 800 m — Natuurbrug Zanderij Crailoo
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przejscie znajduje si¢ w poblizu terenéw pola golfowego i taczy obie czesci korytarza ekologicznego
Rezerwatu Przyrody Goois [122, 139, 244]. Obiekt jest wybudowany na terenach po bytym
wyeksploatowanym juz kamieniotomie, ktdry przerwat naturalne Sciezki migracyjne zwierzat zyjacych
w rezerwacie. Z przejscia mogq w pierwszej kolejnosci korzystaC zwierzeta, ale wybudowana $ciezka
umozliwia dostep do przejécia réwniez spacerowiczom i rowerzystom [122]. Jest ona dla Holendréw,
mitosnikdw ekologii, takze miejscem obserwacji zycia dzikich zwierzat i zajeC terenowych zwigzanych
z ekologig dla dzieci. Obszar na przejsciu jest $cisle rozdzielony - dla ludzi jest pozostawiona waska $ciezka
gruntowa, oddzielona od obszaru zielonego kfodami drewnianymi i niewysokim watem ziemnym oraz
ogrodzeniem siatkowym (ryc. 2.66).

N524

-
sciezka
rowerowa

I:
PR I
Sciezka '/
rowerowa f
‘
-

ciag 1eszo-rowerowy
= i T— —‘—-\—w

Ryc. 2.66. Najdtuzsze przejScie — czg$¢ zachodnia nad droga N524 (stan roslinnosci osiem lat po wybudowaniu)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Na wale ziemnym posadzone sg réznorodne niewysokie krzewy, ktore majg niewielkie wymagania. Przejscie
nad drogg N524 i nad stacjg kolejowq jest zawezone. Szerokos¢ catkowita mierzona pomigdzy krawedziami
obiektu wynosi 50 m, a przestrzen przeznaczona tylko dla zwierzat, tj. pomiedzy Sciezkg a skrajnymi watami
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ziemnymi z nasadzeniami, ma szerokos¢ 25 m (ryc. 2.66, 2.67). Pomigdzy obiektami i w najsciach
przestrzen dla zwierzat jest znacznie szersza (ryc. 2.65, 2.66, 2.68).

Na krawedzi obiektu wybudowana jest tylko metalowa bariera ochronna, typowa dla obiektéw inzynierskich,
a zaraz za nig uformowane sg wysokie waty ziemne. Przyczdtek i Sciany skrzydiowe obiektu wykonane sg
z gabionéw wypetnionych grysem kamiennym o duzej frakcji. Sciany skrzydiowe juz sa porosniete
roslinnoscia, gdyz wystawione sg na promieniowanie stoneczne. Pod obiektem, w zaciemnionym miejscu,
gabiony nie sg porosniete roslinnoscia.

. Cigg pieszo-rowerowy

oczko
wodne

linia dwutorowa
i stacja kolejowa -3

LU PR R MRS

Ryc. 2.67. Najdtuzsze przejscie — cze$¢ Srodkowa nad stacjg postojowa i drogq lokalng, Sportpark—Crailoo (stan roslinnosci
osiem lat po wybudowaniu)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

cigg pieszo-rowerowy

oczko
wodne

» -

nieregularne waty ziemne
w ksztalcie kopcow

Ryc. 2.68. Najdtuzsze przejscie — czes¢ wschodnia i najécie na obiekt z terenu starych nieczynnych kamienioloméw (stan
roslinnosci osiem lat po wybudowaniu)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Wzdtuz przejscia, na terenie przeznaczonym do migracji zwierzat, sq roztozone karpiny i uformowane
niewielkie nieregularne waty ziemne. Tak ubogie zagospodarowanie wynika z faktu budowy przejscia na
terenie bytego kamieniotomu, ktérego obecna powierzchnia jest uboga w zielen (ryc. 2.64 i 2.68). Ponadto
na obszarze zielonym, na obiekcie przeznaczonym dla zwierzat, miejscami poprzecznie utozono kiody
drewniane, by zabezpieczy¢ przejécie przed pojazdami mechanicznymi. Nad drogg N524 i stacjq kolejowq
nie zastosowano zadnych ekrandw, za ogrodzeniem z siatki sq usypane wysokie waty ziemne, na ktdrych
gesto posadzono niewysokie krzewy. Na dtugo$ci przejscia, ale poza obiektami, znajduje sie kilka oczek
wodnych [82, 122, 139, 140, 244].

W poblizu Crailoo w 2014 r. wybudowano kolejne dtugie przejécie gorne, drugie z najdtuzszych w Europie.
Jest to przejscie Ecoduct Laarderhoogt, wybudowane réwniez w okolicy starego nieczynnego juz
kamieniotomu (z potnocnej jego strony), nad nowo wybudowang autostradg A1 i ulica Naarderstraat
(ryc. 2.64 - po prawe;j stronie fotografii satelitarnej i ryc. 2.69).

Google Earth

Ryc. 2.69. Drugie dtugie przejscie (680 m) — stan roslinnosci rok po wybudowaniu Ecoduct Laarderhoogt
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przejscie ma dtugos¢ 680 m i znajduje sie na wschodniej granicy bytych kamieniotoméw [171, 231]. Oba
przejScia nad autostradg A1 i ulicg Naarderstraat, stanowigce fgcznie Ecoduct Laarderhoogt (ryc. 2.69), sq
zbudowane podobnie jak obiekty wzdtuz przejScia Natuurbrug Zanderij Crailoo, przedstawionego na
ryc. 2.65. Jednak sg znacznie wezsze — przejcie nad autostradg ma szeroko$¢ catkowitg rowng 40 m, przy
czym szeroko$¢ faktyczna przejécia jest rowna 12 m. Drugie przejscie nad ulica Naarderstraat jest wezsze -
szeroko$¢ catkowita obiektu jest rowna 30 m, a szeroko$¢ faktyczna przejscia wynosi 7 m. Przedstawiony na
ryc. 2.69 Ecoduct Laarderhoogt ma zagospodarowanie terenu mato zréznicowane, zgodnie z zasadq
stosowang obecnie w Holandii (zob. rozdz. 3, 4). Sciezka rekreacyjna przeznaczona dla ludzi jest waska
(ma szeroko$¢ ok. 3 m) i jest odgrodzona od terenu przeznaczonego dla zwierzat ogrodzeniem siatkowym,
niewielkim watem ziemnym i utozonymi karpinami.

Poréwnujac to zagospodarowanie z przedstawionym zagospodarowaniem najdtuzszego przejécia w Europie
(zob. ryc. 2.65), mozna po kilku latach potwierdzi¢ ekspansywny rozwdj ro$linnosci na wale ziemnym
i karpinach. Jednak trzeba podkresli¢, ze migzszos¢ warstwy gruntu na mostach zielonych w Holandii
wynosi minimum 1,5 m (zob. rozdz. 4.1) [82, 140].

W Holandii w ostatnich latach przy budowie mostéw zielonych taczy sie przejscia dla zwierzat z wydzielong
na obiekcie $ciezkq przeznaczong dla pieszych lub dla jezdzcow konnych; bardzo czesto na moscie
zielonym dopuszcza sie takze ruch rowerowy. Podobne rozdzielenie funkcji zaproponowano na przejsciu
Ecoduct Laarderhoogt. Poczatkowo w projekcie nie rozwazano przystosowania $ciezki do ruchu
rowerowego, jednak juz w trakcie budowy firma Design & Construct, opracowujgca projekt i odpowiedzialna
za jego wykonanie, naniosta odpowiednie korekty i dopuscita ruch rowerowy na obiekcie, ale tylko od $witu
do zmierzchu [231]. Z tego powodu rekreacyjna Sciezka rowerowa nie fgczy sie z ciggami $ciezek
rowerowych wybudowanych na ulicy Naarderstraat; dlatego nie ma na niej oSwietlenia.
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3.  Analiza czynnikéw budowlanych branych pod uwage
podczas projektowania przej$¢ gornych

3.1. Wprowadzenie

Kolejng grupg czynnikow, ktore powinny by¢ brane pod uwage w procesie projektowym, stanowig szeroko
pojete czynniki budowlane, majace zasadniczy wptyw przede wszystkim na: koszty wiasne obiektu, koszty
wykonawstwa zwigzane ze sposobem montazu, dobdr lokalizacji wysoko$ciowe] przejScia wzgledem
otaczajacego terenu i lokalizacje drogi w wykopie, co wptywa¢ moze zasadniczo na funkcjonalno$¢ danego
przejScia, oddziatywanie barierowe, wzajemng taczno$¢ siedliska podzielonego drogg itd. Kolejnosé
potrzebnych analiz czynnikéw budowlanych przedstawiono na ryc. 3.1.

czynniki budowlane, zwigzane z otaczajacym terenem oraz z mozliwoscig lokalizacji drogi
w wykopie lub dotyczace zaprojektowania drogi na wysokosci otaczajgcego terenu
i wyniesienia przej$cia ponad teren

dobér ksztattu obiektu, majacy zwiazek bezposredni z wykonawstwem i wptywem na koszty
budowy przejscia; konstrukcja prostokatna, paraboliczna lub lejkowata

czynniki budowlane zwigzane z analizg stromosci skarp w strefie dojscia i najscia,
decydujace o pochyleniu podfuznym rampy najcia na stefe migracii

Ryc. 3.1. Schemat kolejnosci analiz czynnikéw budowlanych

3.2.  Czynniki ekonomiczne brane pod uwage podczas doboru konstrukcji

Jednym z probleméw budowlanych, rozwigzywanych przy zréwnowazonym projektowaniu przej$¢ dla
zwierzat, jest dobor konstrukcji obiektu. Oprécz podstawowych wymiardw przejécia gérnego, omdwionych
w rozdziale 2, bardzo wazny jest dob6r rodzaju i typu jego konstrukcji. Wedtug analizy kosztow opisane;
w pracy [195] przejScia gome sg bardzo kosztowne. Przy czym zdecydowanie drozsze sg konstrukcje
zelbetowe (ryc. 3.2) niz konstrukcje z blach falistych (ryc. 3.3).

Konstrukcje z blach falistych sg bardziej odporne na dziatanie ci$nienia statycznego ze wzgledu na ciezar
gleby i ro$linnosci (ryc. 3.3-3.12). Ponadto konstrukcja z blach falistych ze wzgledu na obty ksztatt
zapewnia, przy powierzchni przejscia pokrytej roslinnoscig, lepszy system odwodnienia niz w przypadku
tradycyjnych  konstrukcji - zelbetowych. Wedtug szacunkowych kosztdbw budowa przejs¢ gdrnych
z zastosowaniem blach falistych jest zatem tansza o ok. 25% [195] od budowy tradycyjnych Zelbetowych
konstrukcji ptytowych. A ich realizacja jest znacznie krétsza.



Ryc. 3.2. Konstrukcja zelbetowa przejscia gornego
Zrodto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak.

Ryc. 3.3. Konstrukcja przejscia gornego wykonana z blach falistych
Zrodto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak.

Pomimo ww. zalet obiekty z blach falistych wykonywane sgq mimo wszystko rzadko. | nie zawsze sq to
rozwigzania korzystne ze wzgleddéw ekonomicznych. Na ryc. 3.4 i 3.6 przedstawiono dwa rozwigzania, ktore
wykorzystujq prawie catg dtugo$¢ konstrukcji i jednoczesnie zapewniajg duzg szerokos¢ uzytkowg samego
przejScia. Na moscie zielonym, wybudowanym nad autostradg A2 w Polsce (ryc. 3.4, 3.5), dtugos¢ catkowita
blach falistych jest rbwna 70 m (liczona do korica skosow), dtugos¢ konstrukcji, od ktorej zaczyna sie
naziom, wynosi 50 m, przy faktycznej szerokosSci przejscia réwnej 35 m. Trzeba podkresli¢, ze w danym
przypadku wykorzystano catgq dtugos¢ konstrukcji do uformowania skarp, umocowania ekranow
i zapewnienia odpowiedniej szerokosci strefy migracii.

a) widok przejscia z gory b) widok krawedzi obiektu i uformowanego naziomu
przejscia

Ryc. 3.4. Rdznica dwukrotna diugosci konstrukcji w odniesieniu do faktycznej szeroko$ci przejscia (przejscie w Polsce nad
autostradg A2)
Zrbdto: a) zdjecie satelitarne z Google Earth [163], b) fot. Street View [164].
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Google Earth
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Ryc. 3.5. Widok z drogi polskiego przejscia, na kidrym wykorzystano catg dtugo$é konstrukciji, uzyskujac duzg faktyczng
szerokos¢ przejscia w strefie migracii
Zrodto: fot. Street View [164].

a) widok przejscia z géry b) widok krawedzi obiektu i uformowanego naziomu
przejscia

.......

Google Earth

Ryc. 3.6. Proporcjonalne wykorzystanie diugosci konstrukcji i uzyskanie faktycznej szerokosci przejscia rownej 50 m
(przykiad przejscia w Holandii nad autostradg A50)
Zrodto: a) zdjecie satelitarne z Google Earth [163], b) fot. Street View [164].

Sogle Earth

Ryc. 3.7. Widok z drogi holenderskiego przejécia, na ktérym wykorzystano catg dtugo$¢ konstrukcji, uzyskujac duzq
faktyczna szerokosc przejscia w strefie migracji
Zrédto: fot. Street View [164].

Podobne wykorzystanie catkowitej dtugosci konstrukcji blach falistych zastosowano na moscie zielonym
Woeste Hoeve, czesto przytaczanym jako wzorcowy w literaturze poSwigconej rozwigzaniom ekologicznym
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(ryc. 3.6, 3.7). W danym przypadku dtugo$¢ blach falistych, liczona do korica skoséw, wynosi 90 m,
a dhugo$¢, od ktorej formowany jest naziom, wynosi 70 m, przy faktycznej szeroko$ci przejscia rownej 50 m.

Czasami jednak obiekty wykonane z blach falistych nie sg tak ekonomicznie rozwigzane, jak te
przedstawione na ryc. 3.4 i 3.6. Zupetnie inne podstawowe parametry majg mosty zielone przedstawione na
ryc. 3.8-3.9. Na przyktad most zielony wybudowany nad autostradg A16 we Franciji (ryc. 3.8, 3.12a), cho¢
prawidtowo zagospodarowany (i majacy dobre, zalecane, naprowadzenia, wptywajace na funkcjonalno$é
przejscia), ma niewielkg szeroko$C powierzchni uzytecznej przeznaczonej dla zwierzat rowng tylkko 10 m.
Natomiast dtugo$¢ zastosowanych blach falistych bez uko$nych $cian skrzydtowych jest rowna 30 m, co
oznacza, ze konce blach wystajg poza wiasciwy obiekt, w zwigzku z czym ta czeS¢ konstrukcji jest
nieuzyteczna, co oznacza, ze dla zwierzat przeznaczono faktycznie tylko 1/3 dtugosci zastosowanej
konstrukcii.

Podobnie jest na moscie zielonym w Australii, wybudowanym nad autostradg A30 koto Brisbane (ryc. 3.9,
3.10); konstrukcja z blach falistych ma dtugos¢ 40 m, a samo przejscie w najwezszym miejscu ma szeroko$¢
rowng 15 m. Podobnie jest w przypadku mostu zielonego wybudowanego nad autostradg A1 w Czechach,
koto Lipnik, nad Becvou (ryc. 3.11); dtugos¢ konstrukcji wynosi 75 m, naziom jest uformowany na szerokosci
60 m, a samo przejscie ma szerokos¢ faktyczng réwng 50 m.

Ryc. 3.8. Przyktad proporcji charakterystycznych szerokosci  Ryc. 3.9. Niewykorzystana dtugo$¢ konstrukcji i bardzo
na waskim przejéciu we Francji mafa faktyczna szerokoS¢ przejScia (przyktad przejscia
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. w Australii koto Brisbane)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 3.10. Widok z drogi australijskiego przejscia, na ktérym wykorzystano tylko czesé¢ dtugosci konstrukcji, uzyskujac
bardzo waska faktyczng szeroko$¢ przejscia w strefie migracii
Zrodto: fot. Street View [164].
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Warta poréwnania jest takze szeroko$¢ uzyteczna np. mostu zielonego w Holandii (ryc. 3.6) i w Czechach
(ryc. 3.11). Przy tej samej szerokosci uzytkowej przejScia gornego, réwnej 50 m, naziom na moscie
w Holandii zawiera w sobie réwniez szerokos¢ watéw ziemnych odgradzajacych powierzchnig przejscia od
hatasu drogowego i Swiatet drogowych, podana zatem szeroko$¢ uzyteczna przejscia, wynoszaca 50 m, jest
faktyczng szerokoScig, z jakiej mogq korzysta¢ zwierzeta. Oprocz tego zastosowano lejkowate
naprowadzenia szczelnie chronigce przejscie przed hatasem, zanieczyszczeniami i Swiattem drogowym. Na
mos$cie w Czechach natomiast zagospodarowanie terenu zielenig dotyczy catej szerokosci przejscia, a na
pasie 50 m szeroko$ci uzytkowej znajduje sie jeszcze droga asfaltowa i wat ziemny o szeroko$ci 5 m.
Faktyczna wiec szeroko$¢ przejScia przeznaczona do migracji zwierzat jest znacznie mniejsza — wynosi
tylko ok. 35 m, przy czym na tej szerokos$ci znajduje sie gesty las.

Ryc. 3.11a. Przyktadowe proporcje charakterystycznych Ryc. 3.11b. Wystajace czota blach falistych, bez naziomu,
szerokosci na bardzo bogato zagospodarowanym zielenia na moscie zielonym w Czechach

przejsciu gornym w Czechach Zrédto: fot. Street View [164].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Podsumowujac powyzsze poréwnania i przyktady, mozna stwierdzi¢, ze w procesie projektowym powinno
sie uwzgledni¢ analize przyblizonych kosztow wiasnych obiektu oraz kosztéw wykonawczych i poréwnac je
zwymogami ekologicznymi dotyczacymi parametréw projektowanego przejscia (ryc. 3.13). Przyktady
przejS¢ przedstawione na ryc. 3.4 i 3.6 wskazujg, ze w obu przypadkach wykorzystano prawie catkowicie
dtugos¢ konstrukcji w poziomie naziomu, jednak oba przejscia roznig sie zagospodarowaniem.
Zastosowanie watdéw ziemnych obsadzonych krzewami na mo$cie w Holandii (ryc. 3.6), zapewnia
utrzymanie ciggtosci siedliska, wigksza ochrone strefy migracji od hatasu, spalin i zanieczyszczen, czyli
bardziej sprzyja funkcjonalno$ci przejscia.

Poréwnujac pokazane na ryc. 3.12 przejScie wybudowane we Francji (zob. ryc. 3.8) z przejSciem
wybudowanym w Australii (zob. ryc. 3.9), mozna stwierdzi¢, ze oba mosty roznig si¢ przede wszystkim
ksztattem naprowadzen i ich lokalizacja, przy podobnej grubosci naziomu. PrzejScie przedstawione na
ryc. 3.8 ma naprowadzenia o ksztatcie parabolicznym wykonane poza samg konstrukcja, co oznacza, ze
mogg one by¢ ,szczelnigj” i ,bogaciej” zagospodarowane zielenia, tworzac na niewielkiej faktycznej
szerokoSci przejscia przediuzenie siedliska i wtasciwy mikroklimat w strefie migracji. Natomiast przejscie
przedstawione na ryc. 3.9 ma paraboliczne najscia, ktdre koriczg sie nad pasem dzielacym obie jezdnie.
Gdyby projektanci paraboliczne naj$cia zastosowali poza obszarem konstrukcji i jezdni, podobnie jak we
Francji, na dtugosci przejScia mozna by, przy zastosowanej dtugosci konstrukcji rownej 40 m, uzyskac
faktyczng szeroko$C przejScia wynoszacg co najmniej 30 m, zapewniajacq jego lepszg funkcjonalnoS¢.
W zastosowanym rozwigzaniu wybudowana konstrukcja ma niewykorzystang dtugo$¢ blach falistych,
wynoszacq 12,25 m po kazdej stronie przejscia.
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a) przejégie_ye Francji nad autostradg A16
—— T

b) przejscie w Australii nad autostradg A30

Ryc. 3.12. Poréwnanie widoku krawedzi obiektu i uformowanego naziomu wybudowanych waskich przej$¢ we Francii
i w Australii
Zradto: fot. Street View [163].

Dobér rodzaju konstrukcji

Analiza dtugosci przejscia
z uwzglednieniem czynnikow
ekologicznych

Analiza przebiegu trasy drogi Lokalizacja strefy najcia poza Szerokosé pasa dzielacego obie

(po terenie czy w wykopie) obiektem i wstepne koszty Shewaca :
i wstepne koszty obiektu obiektu jezdnie i wstepne koszty obiekiu

Analiza rzezby otaczajacego
terenu i wstepne koszty obiektu

Ryc. 3.13. Podstawowe parametry zwigzane z procesem doboru konstrukcji projektowanego obiektu

3.3. Podstawowe czynniki budowlane przejs¢ gérnych

Podczas projektowania przej$¢ gornych trzeba zadba¢ o pogodzenie warunkéw ekologicznych z czynnikami
ekonomicznymi (ryc. 3.14-3.19), ktére okre$la sie m.in. gtownie na podstawie projektow budowlanych.
Koszty budowy i utrzymania przej$¢ gérnych w duzym stopniu zwigzane sg z wymiarami danego przejscia
(ryc. 3.19).

Najlepszym rozwigzaniem lokalizowania gornych przej$¢ s odcinki drog znajdujace sie w wykopie
(ryc. 3.14-3.16), gdyz ogranicza si¢ w ten sposéb wymiary budowanych obiektéw, co stanowi jednoczesnie
bardzo wazny czynnik ekonomiczny. Wedtug zalecen wielu ekologdw (i na podstawie obserwacji wielu
wybudowanych juz obiektow) nalezy zadbaé podczas budowy przejscia gérnego dla zwierzat o to, zeby na
catej dtugosci ich Sciezki migracyjnej nie byto zadnej réznicy wysokosciowej (ryc. 3.16). Przy budowie
przejScia gornego na ptaskim terenie, przy jego wyniesieniu ponad otaczajacq powierzchnig¢ $rodowiska,
uzyskuje sie ,sztuczny” i ,obcy” element (ryc. 3.17-3.18), zmuszajacy zwierzeta do wchodzenia pod gére.
Wedtug opinii ekologow [80, 84, 100, 104, 121, 138, 201, 222] zwierzeta, nie widzac lasu czy przedtuzenia
naturalnego siedliska po drugiej stronie przejscia (ryc. 3.17b, 3.18), z tego przejscia nie korzystaja. Ten
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warunek dostrzegania przez wieksze zwierzeta przedtuzenia siedliska po drugiej stronie przej$cia wptywa
pozytywnie na funkcjonalnos¢ danego przejscia [41, 81, 117, 239].

Ryc. 3.14. Zalecana niweleta przejscia gornego skonfi- Ryc. 3.15. Dopuszczalna niweleta przejécia gornego przy
gurowana w tuku pionowym wklestym niewielkim pochyleniu lub poziomym terenie wzdtuz przejs-
Zrédto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak. cia

Zrédto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak.

Ryc. 3.16. Zwierzeta, korzystajac z przejscia goérnego wybudowanego nad drogg zlokalizowang w niewielkim wykopie (zob.
ryc. 3.14 i 3.15), widzg przedtuzenie naturalnego $rodowiska po drugiej stronie tego przejscia, w zwigzku z czym szybciej
dane przejscie zaakceptujq

Ryc. 3.17a. Niezalecana niweleta przej$cia gérnego  Ryc. 3.17b. Przy zastosowaniu obiektu wyniesionego ponad teren
wyniesiona ponad otaczajacy teren i skonfigurowa-  (zob. ryc. 3.17a) zwierzeta nie widzg po drugiej stronie przejscia

na w fuku pionowym wypuktym przedtuzenia naturalnego siedliska, co moze negatywnie wptywac na
Zrbdto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak. jego funkcjonalnosé

Do gtéwnych elementow przejscia nalezg najscia, ktore wg wielu wytycznych powinny by¢ tagodne. Strome
najscia sg dopuszczalne tylko na terenach gérskich. W opracowaniu [81] na podstawie wielu analiz
funkcjonalnosci istniejacych przej$¢ oraz wynikéw monitoringu, wykonanego osobno dla réznych gatunkéw
zwierzat, stwierdzono, ze w ww. przypadkach pochylenie podtuzne kierujace zwierzeta na wyzszy poziom,
niz teren otaczajacy przejscie, powinno by¢ stopniowane. Jednoczesnie stwierdzono, Zze nie
przeprowadzono badan $wiadczacych o tym, Zze przejécia takie, jak te przedstawione na ryc. 3.17, majg
negatywny wptyw na funkcjonalno$¢ obiektu. Jednak wszyscy ekolodzy zgodnie podaja, ze przy tego typu
przejsciach nalezy unika¢ efektu tak zwanego stozka (ryc. 3.17). Zalecane w wigkszoSci wytycznych
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zagranicznych i stosowane pochylenia podtuzne w strefie najscia na wiekszosci przejs¢ gornych wahajq sie
w granicach 0-5%; wyjatkowo i tylko na terenach gorskich pochylenie podiuzne najscia moze wynosi¢
ponad 10% [81]. Natomiast obecnie w Polsce [121] dopuszczalne maksymalne pochylenie podtuzne najscia
na obiekt wynosi 15%; dawniej wg zalecen zawartych w katalogu [111] wynosito ono 8%.

Ryc. 3.18. Przyktad przejScia wyniesionego ponad teren i autostradg - brak widoku siedliska po drugiej stronie przejscia
Zrodto: fot. Radostaw Madej [134].

przejscie powyzej przejscie na wysokosci przejscie na wysokosci e w kierunku drogi w
otaczajacego terenu otaczajacego terenu otaczajacego terenu docelozxe grupyyf'auny osi planowanego
i drogi (teren rolniczy) (teren rolniczy przejscia

+ ekrany drewniane
* wykarczowany las

w strefach buforowych strefy najécia .Zb|°r%9'a.d - planowanego i jej polozenia
Sheleiahlae) przejécia (gome, wzgledem
zagospodarowanie strefy dolne, duze, $rednie) planowanej drogi
najscia i migracji

+ ekrany betonowe

+ stabo zagospodarowane

z zagajnikami le$nymi)
+ ekran drewniany

le$ny, mieszany)

—

wielkos¢ siedliska,

typ i rodzaj

. ziom otaczajacego
typ otaczajacego e terenu i pr(l;?ﬁ ¢
terenu (rolniczy, podiuzny

projektowanej drogi

pochylenie terenu

dobor typu konstrukcji

przejscie na wysokosci otaczajacego

terenu (teren lesny)

+ waly ziemne na krawedzi obiektu

+ funkcjonalnie zagospodarowane
strefy najscia

Ryc. 3.19. Mozliwe czynniki analizowane w procesie projektowym przejscia, zwigzane z poziomem najblizszego otoczenia
i drogi oraz zalecana procedura ich analizy

Whnikliwg analize pochylenia podtuznego naj$¢ przedstawiono w publikacji [81], podkreslajac, ze najlepszym
i najkorzystniejszym rozwigzaniem jest planowanie powierzchni przejscia dla zwierzat na tym samym
poziomie co okoliczny teren, czyli projektowanie drogi lub autostrady w wykopie. Jednak w praktyce nie
zawsze jest to do zrealizowania; poniewaz nalezy stosowac najécia na przejscie o pochyleniu w granicach
5-10%, ktdre sg akceptowane przez wigkszo$¢ gatunkow zwierzat [81].

Z analizy parametrow przej$¢ gbrnych wybudowanych w Europie wynika, ze wigkszo$¢ z nich ma pochylenie
podiuzne najs¢ w granicach 0-5%; jedynie przejScia na terenach gérskich w Szwajcarii i Austrii majg
pochylenie >10%. Wedtug danych przedstawionych w pracy [81] rzadko na nich potwierdzano przejscia
jeleni i dzikow, natomiast odnotowywano liczne przejcia saren, lisow i zajacow. Z analiz przejs¢ gérnych
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spoza Europy, zlokalizowanych gtéwnie w Kanadzie, wynika, ze na przejsciach samodzielnych o pochyleniu
najscia wynoszacym 10% potwierdzono korzystanie z nich przez niedzwiedzie grizzly, czarne niedzwiedzie,
wilki, pumy, tosie, jelenie i kojoty, przy czym — co jest wazne — monitoring potwierdzat korzystanie z przej$¢
rowniez w ciggu dnia [34]. Jednak trzeba podkresli¢, Zze przej$cia gorne w Kanadzie sg zlokalizowane daleko
od siedzib ludzkich, przy czym sg to sg przejscia samodzielne, zlokalizowane na potwierdzonych trasach
migracji zwierzat i w wiekszosci przypadkéw budowane w miejscach, gdzie odcinek autostrady jest
najkrotszy. Natomiast w wytycznych holenderskich [234] zaleca si¢ stosowanie pochylenia
nieprzekraczajacego wartosci 1 : 15 (=7%). Jednak podkresla sie, ze to nie zawsze jest mozliwe, w zwigzku
z czym trzeba uwzglednic fakt, ze pochylenie podtuzne najscia na obiekt rowne 10% moze by¢ stosowane
jedynie na bardzo cichych, niezaktoconych, obszarach i ze to jest maksymalne pochylenie podtuzne najscia
dla jelenia.

Chronologiczne zestawienie ksztattowania sie zmian minimalnych i zalecanych szeroko$ci przej$¢ gornych
na przestrzeni lat przedstawiono w pozycji [81]. Z analizy zestawienia zmian zalecen dotyczacych
podstawowych wymiaréw przejs¢ gornych wynika, ze juz w najstarszych podrecznikach ekologicznych
zalecano budowanie samodzielnych konstrukcji o ksztafcie parabolicznym, znajdujacych sie na poziomie
istniejacego terenu, z tagodnymi pochyleniami podtuznymi w obrebie najs¢, przy najwazniejszym zaleceniu
projektowania przekraczanej drogi w wykopie.

Najwiekszym zmianom podlegata na przestrzeni lat zalecana szerokoS¢ przejécia — zaréwno dla $rednich,
jak i duzych zwierzat. Pierwsze zalecenia wprowadzaty mozliwg migracje duzych zwierzat na przejéciach
0 szerokosci 8-15 m, a przy taczeniu ekosystemow zalecana byta szeroko$¢ > 50 m. Pod koniec XX w. i na
poczatku XXI w. w niektorych podrecznikach ekologicznych zalecano juz szersze obiekty i wprowadzono
pojecie mostow krajobrazowych o szerokosci kilkuset metrow [138, 118].

Na poczatku XXI w. podano zalecane szerokosci przej$¢, z ktorych miaty korzysta¢ jelenie [90].
W zaleceniach pojawiaty si¢ rowniez teorie ekologiczne dotyczace zagospodarowania powierzchni najécia
i przejscia, ktore sprowadzaty sie do pogladu, ze korzystne jest jej zagospodarowanie podobne do otoczenia
budowanych mostow, by zwierzeta traktowaty przejscie jako przedtuzenie siedliska [86].

W 2003 r. europejscy ekolodzy opracowali wspolne wytyczne, na podstawie do$wiadczen, obserwacji, analiz
wynikow monitoringéw, przeprowadzonych na istniejacych przejéciach COST 341 [42], w ktérych zalecono
standardowg szeroko$¢ mostu zielonego réwng 40-50 m, a w przypadku mostu krajobrazowego — wiekszg
niz 80 m; przeanalizowano takze ksztatt powierzchni przej$¢ gérnych, dopuszczajac mniejsze szerokosci,
ale wytacznie wowczas, gdy z obiektu bedg korzysta¢ gatunki zwierzat ,niewrazliwe na szerokos$¢”. Jeszcze
raz w wytycznych COST 341 [42] zalecono budowanie nowych przejs¢ gornych na poziomie okolicznego
terenu i stosowanie niezbyt stromych obustronnych najsc.

Na podstawie doswiadczen i monitoringu przeprowadzonego na europejskich przejSciach w wytycznych
[239] z 2011 r. podano nieznacznie wigksze wartosci minimalnych i zalecanych szeroko$ci przejs¢ gornych,
a mianowicie w odniesieniu do mostow krajobrazowych minimalna szeroko$¢ powinna wynosi¢ 70 m,
a zalecana >100 m. Natomiast w odniesieniu do mostoéw zielonych minimalna szeroko$¢ przejcia powinna
wynosi¢ 40-50 m, a zalecana — 50-70 m. Z analizy istniejacych mostow opisanych w niniejszej monografii
wynika, ze wigkszo$¢ mostow zielonych wybudowanych w Europie ma szeroko$¢ przejscia w granicach
40-70 m.

Na podstawie analizy dotychczasowych rozwigzann w COST 341 [42] zalecono stosowanie przejs¢
samodzielnych jako bardziej funkcjonalnych, przy dopuszczeniu jednak budowy przej$¢ zespolonych, ale
tylko w przypadku matego natezenia ruchu pieszych lub pojazdéw. Pojawito sie takze nowe wazne
zalecenie, zeby podczas projektowania przej$¢ zespolonych ich szeroko$¢ przeznaczong dla zwierzat
powigkszac o szerokos¢ drogi przeznaczonej dla pieszych lub pojazdow [42].

W odniesieniu do powyzszych analiz, zalecen i komentarzy nalezatoby przeanalizowac przyktadowe mosty
zielone wybudowane nad polskg autostradg A4 (ryc. 3.20) i niemieckg autostradg A20 (ryc. 3.22). W obu
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przypadkach autostrady wybudowane sg na rbwnym poziomie z otaczajacym terenem, przy czym przejscie
dla zwierzat wybudowano na goérnym poziomie. Zwierzeta, wychodzac z lasu, przy lokalizacji przej$cia na
gbrnym poziomie muszg pokona¢ duzg réznice wysokosci, nie widzac po drugiej stronie tego przejscia lasu
i siedliska, dostrzegajac jedynie wierzchotki drzew i niebo.

Powyzsze rozwigzania wymagajq bardzo tagodnych najs¢ o parabolicznym ksztatcie, gesto obsadzonych
krzewami i drzewami wzdtuz ekrandw i ogrodzen naprowadzajacych. W przypadku polskiej autostrady A4
i dodatkowej lokalizacji przejScia na krzywiznie poziomej jest to rozwigzanie bardzo niekorzystne, gdyz
zastosowany ekran drewniany, na dtugosci 50 m, wybudowany réwnolegle do krawedzi drogi, nie zastania
Swiatet drogowych docierajacych z autostrady i nie chroni przed hatasem drogowym. Zwierzeta muszg
przej$¢ na drugg strone obiektu prawie na wysoko$ci korony drzew (ryc. 3.21), widzac w miejscu dojscia do
obiektu Swiatta drogowe i styszac hatas drogowy. Analiza powyzszych negatywnych czynnikéw wskazuje, ze
sq to warunki niesprzyjajace dobrej funkcjonalnoSci przejécia. Hatas drogowy odbity od Sciany lasu jest
kierowany zaréwno na najscia, jak i przejscie, co nie stwarza przyjaznych warunkéw $rodowiskowych dla
zwierzat, za to powoduije ich ptoszenie.

Analiza poréwnawcza poziomu terenu i obiektu, przedstawiona na ryc. 3.21, wykazuje, Ze rdéznica wysokosci
wynosi =10 m. Pas dzielagcy ma szeroko$¢ 4 m, pasy ruchu na autostradzie A4 majg szeroko$¢ 3,75 m,
a pas awaryjny ma 3 m, co w sumie daje odcinek, liczony od osi pasa dzielacego:

054m+3,75m+3,75m+30m=125m

Ryc. 3.20. Przejscie gbrne nad autostradg A4 w Polsce

Ryc. 3.21. Rdznica wysoko$ci rzednej jezdni i przejscia dla zwierzat
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..M nad )rze,dnq jezdni

Ryc. 3.22. Widok otwartej przestrzeni na dojsciu do obiektu (autostrada A20 w Niemczech)

Po odmierzeniu jeszcze raz takiego samego odcinka, rownego 12,5 m, w strone pobliskiego lasu, jak to
wynika z proporcji najscia przedstawionego na ryc. 3.21, ostatecznie otrzymuje sie pochylenie najscia na
obiekt wynoszace (8,8-10)/25 = 33-40%. Tymczasem maksymalne dopuszczalne, okre$lone przez polskich
ekologow, pochylenie najscia nie moze przekroczy¢ 15% [121], a przy obowigzujacych podczas budowy
obiektu w 2007 r. zaleceniach — 8% [111]. Podsumowujac przedstawiony na ryc. 3.20 i 3.21 przypadek,
nalezy stwierdzi¢, ze pochylenie podtuzne najscia przekracza pigciokrotnie dopuszczalne wartosci podane
w katalogu [111].

W danym przypadku nawet bardzo dobra lokalizacja obiektu na $ciezce migracyjnej (przy braku
naprowadzen od strony lasu po obu stronach przejscia, a takze przy krotkim ekranie usytuowanym nie pod
katem 45°, a réwnolegle do krawedzi drogi), przy zastosowanej stromo$ci najscia oraz duzej rdznicy
wysokosci, stwarza bardzo niekorzystne warunki Srodowiskowe, a kompilacja ww. nieprawidtowo$ci moze
w sposdb determinujacy obnizyé funkcjonalnos¢ tego obiektu.

Podobnie spostrzezenia mozna sformutowa¢ w przypadku mostu zielonego wybudowanego w Niemczech,
przedstawionego na ryc. 3.22. Zwierzeta wychodzac z pobliskiego lasu, znajdujg sie na tym samym
poziomie co autostrada A20, sg o$lepiane Swiattami drogowymi i widzg ruch drogowy (zob. oznaczenie
pomaranczowym prostokatem na ryc. 3.22). Poziom hatasu drogowego w pobliskim rzadkim lesie wynosi ok.
55 dB(A), a przy wyjsciu z niego, na niczym nieostonigty teren pél uprawnych otaczajacych autostrade,
znacznie wzrasta — do 65 dB(A) i 83 dB(A) bezposrednio przy autostradzie [212], gdyz nie ma zadnej bariery
ostonowej pomiedzy pasem drogowym a polami uprawnymi (ryc. 3.23a). PrzejScie gorne jest wyniesione
ponad otaczajgcy teren i autostrade i jest oddalone od najblizszej krawedzi lasu o0 175 m. Brak na tej
przestrzeni uformowanych naj$¢ na obiekt i jakichkolwiek ogrodzen lub naprowadzen (zagajnikéw)
powoduje, ze propagacja hatasu jest niczym niezaktdcona i stanowi jedng z najwazniejszych barier dla
zwierzat (ryc. 3.23b). Zastosowane rzadkie nasadzenia na skarpach i przyczdtkach obiektu (rys. 3.24) oraz
stabo ostoniety roslinnoscig ekran betonowy nie stwarzajg zwierzetom przyjaznych warunkow do korzystania
z przejscia. Ewidentng wadg w danym przypadku jest brak odpowiednich naprowadzehn na obiekt,
odgradzajacych zwierzeta od autostrady. A niezagospodarowanie terenu wokdt przejscia i wyniesienie go
ponad otaczajacy teren sprawia, ze zwierzeta nad przejsciem nie widzg roslinno$ci i siedliska po drugiej
stronie tego przej$cia, widzg jedynie niebo (ryc. 3.25), co jest jednym z gtdwnych czynnikow antropopresji na
danym przejsciu. W trakcie licznych wizji lokalnych, przeprowadzonych w latach 2006-2012 w okresie
letnim, autorka nie stwierdzita jakichkolwiek sladéw bytnoSci zwierzat w poblizu omawianego przejscia — ani
na powierzchni najs¢, ani na samym obiekcie [205]. Jedynym wyraznym Sladem byty odciski wgniecionych
opon motocykli (ryc. 3.25), co $wiadczy o tym, Ze okoliczni mieszkancy skracali sobie droge pomiedzy
wsiami.
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a) otoczenie przejscia — 175 m od przejscia na poinocy b) przejScie gérne zlokalizowane nad autostradg i otacza-
znajduje sie kompleks lesny jacym terenem

oogle Earth

Ryc. 3.23. Przyktad otoczenia przejscia wyniesionego ponad teren (czynniki negatywne stanowigce duza bariere dla
zwierzat: brak widocznosci siedliska po przeciwnej stronie obiektu, widok $wiatet drogowych, hatas drogowy, brak
naprowadzenia na przejscie, ekran wybudowany tylko na dtugosci obiektu)

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 3.24. Rzadkie nasadzenia na skarpie przyczdtku niettu- Ryc. 3.25. Widok przejécia przy najsciu i brak widocznosci
migce hatasu drogowego siedliska po drugiej stronie przejscia

Jednak nie zawsze wybudowane obiekty majg wady wymienione powyzej. Catkowitym przeciwieristwem do
opisanych przej$¢ jest most zielony wybudowany na Wegrzech (ryc. 3.26-3.27). Obiekt, dzigki tagodnym
i dobrze zagospodarowanym najsciom, tworzy spdjng catos¢ z otaczajgcym go Srodowiskiem lesSnym
(ryc. 3.26). Zwraca szczeg6Ing uwage bardzo dobre rozwigzanie najs¢ (ryc. 3.27). Wzdtuz najscia i krawedzi
obiektu zastosowane sg niewysokie waty ziemne, gesto obsadzone krzewami. Posrodku najécia, w okolicy
przyczdtkéw, wprowadzono mate nieregularne zagajniki. Od strony pdtnocnej, tj. od strony p6l uprawnych,
najscie na obiekt jest rowniez obsadzone kilkoma krzewami i drzewami, ktore odgrywajg tez role
naprowadzajaca. Te nasadzania spetniajg swojq funkcje, gdyz zwierzeta wychodzace z lasu sq
naprowadzane od razu na obiekt. Tylko od strony potudniowej najscie na obiekt konczy sie na krawedzi
naturalnej czesci lasu i jest otwarte od strony pél uprawnych (ryc. 3.27). Zastosowane zagospodarowanie
jest naturalne, chroni zwierzeta przed hatasem drogowym i o$lepianiem $wiattami drogowymi (ryc. 3.27), co
prawdopodobnie przyczynia si¢ do bardzo dobrej funkcjonalnosci przejscia.
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Ryc. 3.26. Krajobraz srodowiskowy po obu stronach auto- Ryc. 3.27. Widok zagospodarowania terenu przejscia
strady w poblizu przejScia (Wegry) i integracji z otaczajacym krajobrazem
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 3.28. Roznica wysokosci rzednej jezdni i przejécia dla zwierzat na przejsciu gornym na Wegrzech
Zrodto: jako tho ryciny wykorzystano fot. Street View [164])

W danym przypadku, przy podobnej réznicy wysokosci pomiedzy poziomem pfaskiego terenu i rzedng
obiektu w najwyzszym punkcie, w przeciwienstwie do poprzednich przyktadéw, projektanci zaprojektowali
tagodne najscia na obiekt (ryc. 3.28). Na uwage zastuguje takze sposob rozwigzania zagospodarowania
skarp w poblizu przyczotkéw. Skarpy sg ,zielone”, tj. na ich powierzchni jest posadzona tylko trawa.
Bezposrednio pod obiektem, w miejscu najbardziej zacienionym, tez jest skarpa obsiana trawg, nie ma
powszechnie w Polsce stosowanych ptyt betonowych. Zastosowane rozwigzanie przyczynia sie do bardzo
dobrego wyttumienia hatasu drogowego i maksymalnego ograniczenia pogtosu. Szczelne nasadzenia na
niewysokich watach, wykonane wzdtuz najécia i strefy migracji, 0 wysokosci ok. 3 m, zapewniajg bardzo
dobre przerwanie propagacji hatasu drogowego i zmniejszenie jego poziomu na powierzchni przejscia.
Szeroko$C nasadzen w najéciu i na krawedzi obiektu jest rowna ok. 5 m. Wszystkie opisane powyzej
czynniki zrwnowazonego projektowania przyczyniajg sie do stworzenia przyjaznych warunkéw i dobrej
funkcjonalno$ci opisywanego przejscia.
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3.4. Ksztalt przejScia gornego w planie

Bardzo waznym czynnikiem budowlanym, na ktéry nalezy zwrécié uwage w procesie projektowym
konstrukcji przejScia, jest ksztatt powierzchni przejscia gornego (ryc. 3.29).

ol ]
Ryc. 3.29a. Prostokatna konstrukcja mostu krajobrazowego Ryc. 3.29b. PrzejScie de Chévrefu nad A1 w Szwajcari,
w planie 0 szerokosci 110 m
Zrodo: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Earth

Ryc. 3.29d. Przejcie Kootwijk nad A1 w Holandii, o szerokos-
ci obiektu 50 m (faktyczna szeroko$¢ przejscia wynosi 30 m)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Earth

100m

Ryc. 3.29e. Paraboliczna konstrukcja mostu zielonego w Ryc. 3.29f. Przejscie Witrijt Kampengrens nad autostradg

planie E34 w Holandii, o szeroko$ci najécia 100 m, szerokoSci
obiektu 67 m (faktyczna szeroko$¢ przejscia wynosi 51 m)
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Na wielu przejSciach gornych wybudowanych w Szwajcarii, Austrii, Niemczech i wielu innych krajach
wybudowano obiekty prostokatne, szczegolnie jesli miaty one szeroko$¢ >80 m. W polskich wytycznych
[121] zaleca sie konstrukcje o ksztatcie parabolicznym (ryc. 3.29). Jednak charakterystyka ksztattéw
powierzchni obiektdw zawarta w opracowaniu [52] ujmuje to zagadnienie w aspekcie ekonomicznym.
A mianowicie mosty krajobrazowe, o szerokosci przejscia >80 m, z reguty sg projektowane w ksztatcie
prostokata ze wzgledu na maty wptyw wylukowania krawedzi obiektu na ogélne koszty obiektu i budowy
(ryc. 3.29a), przy zdecydowanie, co nalezy podkresli¢, prostszym wowczas projektowaniu i procesie
wykonawczym.

Na mostach krajobrazowych projektuje sie wtedy wzdtuz krawedzi obiektu szeroki wat ziemny, o wysokosci
co najmniej 3 m, i na nim planuje sie geste nasadzenie krzewdw ostonowych przedtuzonych na dojsciach
w naprowadzeniach, juz poza przyczétkiem. Szerokos¢ watu zalezy jednak od projektu i waha sie od 5 do
10 m. Przyktadem jednym z wielu konstrukciji prostokatnych jest przejscie de Chévrefu, o szerokosci 110 m,
wybudowane w 2001 r. nad autostradg A1 w Szwajcarii (ryc. 3.29b).

Natomiast przy budowie mostow zielonych zdecydowanie bardziej ekonomiczne jest przyjecie ksztattu
lejkowatego lub parabolicznego (ryc. 3.29c, €), co powoduje obnizenie kosztdw wiasnych obiektu
w stosunku do kosztow konstrukcji prostokatnych. tatwiejszy jest proces wykonawczy w przypadku
konstrukcji lejkowatej niz parabolicznej, wiec i koszt budowy bedzie tanszy przy konstrukcji lejkowate.
Kolejnym aspektem ekonomicznym jest koszt zagospodarowania i odwodnienia powierzchni przejscia, co
przy tej samej faktycznej szeroko$ci przejScia daje w efekcie koncowym mniejsze koszty przy konstrukcji
parabolicznej. W wytycznych [239] poréwnuje sie rdzne ksztatty konstrukcji mostow  zielonych,
potwierdzajac, ze koszty budowy konstrukcji przy prostym prowadzeniu krawedzi obiektu sg wyzsze
(ryc. 3.29a, ryc. 3.30) niz przy podobnych konstrukcjach o lejkowatym lub parabolicznym ksztatcie krawedzi
obiektu (ryc. 3.31, 3.32). Reasumujac powyzsze, zdecydowanie bardziej ekonomicznym mostem zielonym
jest konstrukcja paraboliczna.

Jednym z przyktadéw konstrukcji lejkowatej jest przejécie Kootwijk w Holandii, wybudowane w 1998 r. nad
autostradg A1 (ryc. 3.29d). PrzejScie ma nastepujace wymiary zasadnicze: szerokos¢ najscia, mierzona na
koricu plyty przejsciowej, jest rbwna 70 m, szeroko$¢ przejscia, mierzona nad pasem dzielacym pomiedzy
krawedziami obiektu, jest rowna 50 m, szeroko$¢ faktyczna przejScia, zmierzona pomiedzy watami
ziemnymi, wynosi 30 m. Waty ziemne uformowane wzdtuz krawedzi obiektu majg w danym przypadku
szeroko$¢ 10 m; obsadzone sg bardzo gesto krzewami, tworzacymi dodatkowa ostong i izolacje zwierzat od
ruchu drogowego. Przejscie Kootwijk jest jednym z wazniejszych do$wiadczen budowlanych, gdyz byt to
pierwszy obiekt w Holandii budowany nad czynng autostradg. Wykorzystujac szeroki pas dzielacy,
zapewniono podczas budowy przejscia ruch ciagty, przenoszac go tymczasowo na drugg jezdnie. Wszystkie
te zabiegi wptynety dodatkowo na zmniejszenie kosztow wykonawstwa [42].

oogle Earth

Ryc. 3.30. Wymiary konstrukcji prostokatnej: szeroko$¢ Ryc. 3.31. Wymiary konstrukcji parabolicznej: szerokos$é

strefy najscia - ok. 75 m, faktyczna szerokos¢ przejscia - strefy najscia - 75 m, szeroko$¢ obiektu - 52 m,
ok. 55 m faktyczna szeroko$¢ przejscia - 44 m
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 3.32. Przyktad zelbetowej konstrukcji tukowej wystajacej poza szeroko$¢ przejécia z kazdej strony po 6 m

Poréwnanie ksztattu wybudowanych konstrukcji parabolicznych wskazuje na ich duzg réznorodnos¢ w planie
(ryc. 3.29f, 3.31-3.34). Przy konstrukcjach parabolicznych szeroko$ci stref najScia na obiekt, mierzone na
koncu ekrandéw lub ,zielonych” naprowadzen, sg nieznacznie wieksze od faktycznej szeroko$ci przejscia.
Przy czym w przypadku réznych przytaczanych konstrukcji faktyczna szeroko$¢ przejscia nie zawsze jest
tozsama z szerokoScig obiektu, mierzong pomiedzy jego krawedziami — zob. np. mosty zielone
przedstawione na ryc. 3.33 i 3.34. Rowniez przy braku ekrandw i przy wykorzystaniu na powierzchni
przejscia tylko naturalnych nasadzen, tworzacych bariere izolacyjng i ochronng (ryc. 3.33, 3.34), faktyczne
szerokosci przejscia mogq by¢ rézne. Pordwnujac charakterystyczne wymiary, podane na ryc. 3.33 i 3.40,
mozna stwierdzi¢, ze szeroko$¢ obiektu jest zblizona, a jednak szerokosci faktyczne przej$¢ gornych sg
rozne. Niektore z wybudowanych obiektow sg mostami zespolonymi, w zwigzku z czym, w zaleznosci od
projektu konstrukcji oraz zagospodarowania terenu, mozna otrzymac rézne parametry wyjsciowe przejscia
i jego faktycznej szerokosci. Zazwyczaj lepszym rozwigzaniem jest projektowanie przejs¢ samodzielnych,
jednak koszty ich budowy, ze wzgledu na ich rozmiary, znacznie przekraczajg koszty typowych obiektow
drogowych przeznaczonych do ruchu kotowego. Znaczne obnizenie kosztdw obiektu (ze wzgledu na
mniejszg powierzchnig) mozna odnotowaC przy konstrukcji parabolicznej przedstawionej na ryc. 3.2%,
jednak wowczas budowa jest trudniejsza, a tym samym koszty wykonawstwa mogg by¢ wieksze niz przy
konstrukcji prostokatnej. Paraboliczna konstrukcja ma znacznie szersze strefy najscia i w zwigzku z tym
charakteryzuje sie wiekszg réznicg szerokosci mierzonej w strefie najscia na obiekt i faktycznego przejscia.
Sq to roznice siegajace kilkudziesieciu metréw. W przypadku przejscia Witrijt Kampengrens, wybudowanego
nad autostradq E34 w Holandii (ryc. 3.29f), réznica szeroko$ci pomiedzy strefg najscia a faktyczng
szeroko$cig przejscia wynosi ok. 50 m.

W Polsce tez sg wybudowane przejscia gorne, ktdre mozna zaliczy¢ do parabolicznych ze wzgledu na ww.
réznice rowng ok. 150 m. Specyficznym przyktadem konstrukcji parabolicznej moze by¢ przejscie gérne
wybudowane nad drogg ekspresowg S3, w poblizu wsi Popowo (ryc. 3.35). Jest to rzeczywiscie konstrukcja
0 bardzo parabolicznych ksztattach. Szeroko$¢ na styku strefy dojscia od strony lasu i strefy najscia na
obiekt, mierzona pomiedzy ekranami drewnianymi, wynosi ok. 380 m, szerokos¢ strefy najécia, mierzona
w linii przyczotku, jest réwna 83 m. Natomiast faktyczna szerokoS¢ przejscia, mierzona nad pasem
dzielacym w najwezszym miejscu strefy migracji pomiedzy ekranami, wynosi 55 m, a powierzchnia przejscia
- ok. 8 ha.

Na przejSciu zastosowano ekrany drewniane, doprowadzone do krawedzi lasu, a powierzchnie przejScia
obsiano trawa (ryc. 3.36). Bardzo pozytywnie nalezy oceni¢ obustronne przedtuzenie ekranéw az do granicy
lasu, co przyczynia sie do lepszej funkcjonalnosci przejscia, gdyz stanowi dobrg dla zwierzat ochrone
izolacyjno-ostonowa i jednoczesnie linie naprowadzenia na przejscie.
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Ryc. 3.33. Wymiary przej$cia zespolonego: szerokos¢ strefy  Ryc. 3.34. Wymiary mostu zielonego: szeroko$¢ strefy
najscia - 41 m, szeroko$¢ obiektu - 33 m, faktyczna najScia - 41 m, szeroko$¢ obiektu - 34 m, faktyczna
szeroko$¢ przejScia — ok. 18 m, wraz z drogg szerokoS¢ przejscia — ok. 9 m

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 3.35. Najwieksze pod wzgledem obszaru w Polsce przejécie gérne PZD-25 nad drogg ekspresowg S3 (o powierzchni
ok. 8 ha, szerokosci najscia ok. 380 m, faktycznej szerokosci przejscia 55 m)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Naprowadzenia stanowig tylko drewniane ekrany, przy ktorych od strony przejscia na szerokosci 1 m rzadko
posadzono niewielkiej wysokosci krzewy i bluszcz. Nasadzenia na powierzchni przejscia sg pojedyncze
i rzadkie, ale roztozonych jest duzo karpin o roznej wielkosci (ryc. 3.37a, b). Szczelnie ogrodzony teren,
0 bardzo duzej powierzchni (ok. 8 ha), moze przyczyni¢ sie do dobrej funkcjonalnosci przejscia, jesli warunki
biotyczne i abiotyczne oraz klimat hydrograficzny sg w danej lokalizacji zapewnione.
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Ryc. 3.36. Widok z gory fragmentu przej$cia PZD-25, o szeroko$ci najscia w linii przyczdtku 83 m, faktycznej szerokosci
przejscia 55 m
Zradto: fot. Piotr Pacelik [156].

Ryc. 3.37a. Widok strefy najscia na obiekt od strony zachodniej

Ryc. 3.37b. Widok strefy naj$cia na obiekt od strony wschodniej

Obiekt oddano do eksploatacji w 2013 r. P6zniej dosadzono kilkadziesiat krzewow i drzew na powierzchni
najscia (ryc. 3.37). Przy ekranach drewnianych posadzono bluszcz, zastaniajacy czesciowo drewniane
ekrany pomalowane na zielono (ryc. 3.38). Na powierzchni przejscia posiana jest trawa, nie ma watéw, za to
roztozono duzo pojedynczych karpin i gtazow (ryc. 3.39).
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Ryc. 3.38. Paraboliczny ksztatt przejScia i strefy naprowa- Ryc. 3.39. Powierzchnia przejScia wynoszaca 8 ha — stan
dzenia cztery lata po oddaniu drogi do eksploatacii
Zradto: fot. Piotr Pacelik [156]. Zrodto: fot. Piotr Pacelik [156].

Innym przyktadem parabolicznej konstrukcji jest przejscie Borkeld, wybudowane w Holandii nad autostradq
A1, w Parku Narodowym Veluwe [234]. Jest to przejscie réwniez ,doswiadczalne” (ryc. 3.40). Zastosowano
na nim konstrukcje zelbetowg prefabrykowang, podobng ksztattem do omdwionego przejécia Leusderheide
nad autostradg A28 (zob. ryc. 3.74, 3.75). Roznica w konstrukcji zelbetowej polega na tym, Ze na przejsciu
Borkeld poszczegoine elementy sktadowe konstrukcji majg gtadkie $ciany, zamiast charakterystycznych
zebrowan (ryc. 3.76), i sq zréznicowane pod wzgledem wysokosci, czyli sq wyzsze bezposrednio nad
jezdnia, a nizsze w okolicy przyczotku i dalej. Trzeba podkresli¢, ze na przejsciu Borkeld, zgodnie z ostatnimi
tendencjami holenderskim, nie zastosowano specjalnych nasadzen, natomiast wybudowano waty ziemne
naprowadzajgce zwierzeta na przejscie, szczelnie potaczone z koricem konstrukcji, bedacej réwnoczesnie
ekranem betonowym (ryc. 3.40)".

90'm

Ryc. 3.40. Detale zagospodarowania i uformowania watéw ziemnych, zastosowane na przejéciu gérnym Borkeld; wymiary
mostu zielonego: szeroko$¢ najscia - 126 m, szerokoS¢ w linii przyczotkow — 3 m, faktyczna szerokos¢ przejscia - 5 m
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

1 Most zielony Borkeld za rozwigzanie konstrukcyjne byt nominowany w konkursie Betonprijs w 2005 r. [62].
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Przy czym waly ziemne zastosowane w naprowadzeniach majg inny ksztatt w kazdej ¢wiartce. Na
powierzchni watéw ziemnych zastosowano geste nasadzenia roslinnosci ostonowej. Na niewysokich watach,
uformowanych wzdtuz zachodniej krawedzi obiektu, na catej dtugosci przejScia zastosowano rzadkie
nasadzenia krzewow. Na powierzchni przej$cia i na watach przy wschodniej krawedzi obiektu posiano tylko
trawe. W Parku Narodowym Veluwe znajdujg sie $ciezki leSne przeznaczone dla ludzi i Sciezka rowerowa,
w zwigzku z czym dla pieszych i rowerzystdbw wybudowano oddzielny obiekt, pozostawiajac osobne
przejscie gorne (ryc. 3.40), przeznaczone tylko dla zwierzat.

Nalezy zaznaczy¢, ze w omawianych przypadkach konstrukcji parabolicznych ekrany i waty, nadajace
przejsciu paraboliczny ksztatt, byty odgiete od jego osi podtuznej pod katem 45°.

W podsumowaniu rozwazan, dotyczacych doboru ksztattu konstrukcji, zestawiono w tab. 3.1 wspomniane
wyzej zalety i wady kazdej z nich.

Tab. 3.1. Wady i zalety zr6znicowanych pod wzgledem ksztattu konstrukcii

Konstrukcje o ksztalcie
prostokatnym

Konstrukcje o ksztalcie
lejkowatym

Konstrukcje o ksztatcie
parabolicznym

Zalety

— prostsze wymiarowanie i proces
wykonawczy

— mozliwo$¢ budowy watéw
ziemnych obsadzonych krzewami
i uzyskania tym samym poza-
danego mikroklimatu

— mniejsze koszty wtasne obiektu
(ze wzgledu na powierzchnie)

— mozliwo$¢ zastosowania prefa-
brykatow, co oznacza mniejszy
koszt obiektu i krotszy czas
budowy (koszty ogélne mniejsze
niz przy konstrukciji prostokatnej)

— wykonawstwo mozliwe przy
zapewnieniu ruchu ciagtego

— w zaleznosci od szerokosci
istnieje mozliwo$¢ zastosowania
waléw ziemnych

— czas budowy jest krétszy niz przy
konstrukcji prostokatnej, w zwigz-
ku z czym krotszy jest czas
przerwania ciggtosci trasy
migracyjnej zwierzat

— mozliwe jest stosowanie
prefabrykatow

— mniejsze koszty wtasne obiektu
niz przy konstrukcji lejkowatej (ze
wzgledu na powierzchnig)

- mozliwo$¢ zastosowania prefa-
brykatoéw, co oznacza mniejszy
koszt obiektu i krétszy czas
budowy (koszty ogdlne mniejsze
niz przy konstrukcji prostokatne;
lub lejkowatej)

- wykonawstwo mozliwe przy
zapewnieniu ruchu ciggtego

— w zaleznosci od szerokosci
istnieje mozliwo$¢ zastosowania
watow

— czas budowy krétszy niz przy
konstrukcji prostokatnej, w zwigz-
ku z czym krotszy jest czas przer-
wania ciggtosci trasy migracyjne;
zwierzat

- mozliwe jest stosowanie prefa-
brykatow

Wady

— duze koszty wtasne obiektu (ze
wzgledu na powierzchnig) i dtuz-
szy proces budowy niz przy
konstrukcji lejkowatej i parabo-
licznej, czyli koszt ogélny
wiekszy

—znaczne utrudnienia w zapew-
nieniu ruchu ciagtego na drodze
gtéwnej podczas budowy

— diugi jest czas budowy i czas
przerwania ciggtosci trasy migra-
cyjnej zwierzat

— trudniejszy proces projektowy
i wykonawczy niz przy konstrukcji
prostokatnej

— trudniejszy proces wykonawczy,
w zwigzku z czym koszty budowy
moga by¢ wigksze niz przy
konstrukcji lejkowatej
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3.5. Analiza powierzchni stref buforowych

W celu poszerzenia zagadnienia, dotyczacego m.in. specyficznego ksztattu obiektu PZD-25 wybudowanego
nad drogg ekspresowg S3 w Polsce (ryc. 3.34, 3.35), nalezatoby wspomnie€, Zze w zagranicznych analizach
ksztattu przejS¢ gdérnych stosuje sie jeszcze pojecie tzw. strefy buforowej, m.in. opisanej w opracowaniu
Edgara A. van der Grifta [81]. Dotyczy ona najblizszego otoczenia obiektu, na powierzchni ktérego
przewiduje sie bezkolizyjne bytowanie zwierzat i ich migracje w kierunku obiektu. W strefach buforowych nie
powinno sie planowa¢ zabudowy i budowy obiektow zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka, a przy doborze
lokalizacji przejscia w poblizu istniejacej zabudowy lub innych obiektow nalezy zadbac o to, zeby znajdowaty
sie one koniecznie poza strefg buforowa (ryc. 3.41 — strefa buforowa zostata oznaczona kolorem zielonym).
W ponizej zawartych komentarzach do ryc. 3.41 stwierdzono, ze w przypadku migracji jelenia szlachetnego
minimalna szeroko$¢ strefy buforowej bedzie réwna 300 m [81], czyli promien dojscia do przejscia bedzie
rowny 150 m.

Jak juz wyzej wspomniano, przejscia gorne nalezy projektowac jako przejscia samodzielne; nie powinno sie
planowa¢ na nich zadnych drég komunikacyjnych dla ludzi, tj. drdég lokalnych, gruntowych, Sciezek
przeznaczonych dla pieszych, jezdzcéw lub rowerzystow (rozdz. 2.2). W zwigzku z tym w wielu
zagranicznych podrecznikach ekologicznych sugeruje sie planowanie w strefie najscia na obiekt stref
buforowych przeznaczonych tylko dla zwierzat.

W opracowaniu Edgara A. van der Grifta [81] przy rozwazaniach zalecanych ksztattow konstrukcji przej$cia
gbrnego przeanalizowano podstawowe parametry przejécia: szeroko$¢?, dugos¢, wspdtczynnik wzgledne;
ciasnoty, a takze strefe najScia rozumiang jako réznice rzednej wysoko$ci otaczajgcego terenu i rzednej
przejscia gornego oraz wspomniang strefg buforowg (ryc. 3.41). W cytowanych rozwazaniach [81] brano pod
uwage faktyczng szeroko$¢ przejScia, tj. szeroko$¢ pomiedzy ekranami, watami czy innymi ostonami,
zastosowanymi po obu stronach przejécia, w jego najwezszym miejscu. Szerokos¢ obiektu (j. odlegtos¢
techniczna pomiedzy krawedziami obiektu) byta wieksza, ale w cytowanych rozwazaniach jest ona mato
istotna. Strefe migraciji i naj$cia na obiekt oznaczono na ryc. 3.41 kolorem szarym.

W rozwazaniach nt. ksztattu przejscia w opracowaniu [81] przyjeto dwie wartosci wspdtczynnika wzglednej
ciasnoty - zalecang wartos¢ rowng 0,8 i minimalng warto$¢ rowng 0,5. Zatozone w rozwazaniach wartosci
wspotczynnika w/I pozwolity obliczy¢ diugos¢ przejscia, przy przyjetej optymalnej, okre$lonej dla jeleni,
szeroko$ci przejscia réwnej 50 m:

— przy stosunku w/I = 0,8 dtugo$¢ przejscia jest rowna 62,5 m,

— przy stosunku w/I = 0,5 dtugo$¢ przejscia jest rowna 100 m.

Kolejne ztoZenie przyjete w powyzszych rozwazaniach dotyczyto réznicy wysokosci. Analizujgc zagraniczne
wytyczne dotyczace pochylenia podtuznego najscia na przejécie gorne, rozwazono w niniejszej monografii
dwie wartosci - optymalng réwng 1:20 i minimalng wynoszacq 1:10. Przyjmujac bardziej niekorzystny
wariant, gdy droga jest zaplanowana na poziomie terenu (ryc. 3.41a, b, e), a przejScie gorne jest
Zlokalizowane powyzej, nalezato obliczy¢ rdznice wysokosci pokonywang przez zwierzeta, ktdra rowna jest
sumie skrajni drogowej, powigkszonej o gruboS¢ przesta orientacyjnie réwng ok. 2 m i grubos¢ warstwy
gruntu réwng 2 m, co przy skrajni drogowej holenderskiej daje 7,6 m. Odnoszac rozwazania holenderskie do
polskich warunkow projektowych, nalezy przyja¢ skrajnie drogowa, obowigzujacq w Polsce na autostradach
i drogach ekspresowych, rowng 4,7 m. Roznica wysoko$ci w warunkach krajowych wynosi zatem 7,7 m.

2 Jako szeroko$¢ obiektu, rozwazang w analizach w opracowaniu [81], przyjeto szeroko$¢ minimalng zalecang dla jeleni,
czyli rbwng 50 m. To nie oznacza, ze z przejscia gbrnego o szeroko$ci <560 m jelenie nie bedq korzystaé; zeby przez nie
przejs¢, muszg zaakceptowat wezsze przejscie, w zwigzku z czym skuteczno$¢ danego przejscia pod wzgledem
wykorzystania go przez jelenie bedzie mniejsza, a liczba przejS¢ jeleni przez obiekt wezszy bedzie mata.
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a) przypadek, gdy droga znajduje sie na dolnym poziomie b) przypadek, gdy droga znajduje sie na dolnym pozio-

i gdy réznica wysokosci wynosi 7,7 m, przy w/l = 0,5; mie i gdy réznica wysokosci wynosi 7,7 m, przy w/l =
ekrany i naprowadzenie odchylone sg o kat 45° od osi 0,8; ekrany i naprowadzenie odchylone sg o kat 45°
obiektu od osi obiektu

c) przypadek, gdy droga znajduje sie w niegtebokim wykopie,  d) przypadek, gdy droga znajduje sie w niegtebokim

np. 0,5 (A = 7,7 m) =385 m, przy w/l = 0,5; ekrany wykopie, np. 0,5 (A =7,7 m) = 3,85 m, przy w/l =0,8;

i naprowadzenie odchylone sa o kat 45° od osi obiektu ekrany i naprowadzenie odchylone sg o kat 45° od osi
obiektu

e) przypadek, gdy droga znajduje sie na dolnym poziomie f) przypadek, gdy droga znajduje sie w niegtebokim
i gdy réznica wysokosci wynosi 7,7 m; ekrany i naprowa- wykopie, np. przy réznicy wysokosci 0,5 (A = 7,7 m) =
dzenie sg réwnolegte do krawedzi skarpy 3,85 m; ekrany i naprowadzenie sg réwnolegte do

krawedzi skarpy

Ryc. 3.41. Zmiany powierzchni zajeto$ci potrzebnego terenu na przejscie gorne samodzielne i strefy buforowej, przeznaczo-
nej wytacznie dla zwierzat; wymiary promienia i szeroko$ci przejscia podane sg w metrach

Zrédto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak na podstawie rozwazan Edgara A. van der Grifta [81], z uwzglednieniem
polskich warunkéw projektowych odno$nie do skrajni drogowej obwigzujacej w Polsce na autostradach i drogach
ekspresowych.
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Przy minimalnym pochyleniu podtuznym najscia rownym 1 : 10, przy réznicy wysokosci 7,7 m, jego dtugo$c¢
bedzie rowna 77 m. W odniesieniu do autostrady lub drogi ekspresowej, znajdujacej sie w niewielkim
wykopie, mozna w celach poréwnawczych przyja¢ np. potowe wysoko$ci - wowczas diugos¢ najscia bedzie
réwna 38,5 m.

Ostatnie zatozenie projektowania stref buforowych dotyczy ukierunkowania ekrandéw lub naprowadzen na
przejscie, ktére powinno sie wykonywac¢ pod katem 45°, w stosunku do osi podtuznej przejscia gornego. Na
ryc. 3.34 przedstawiono wyniki rozwazan dotyczace zajetoSci terenu przez przejécie i strefe buforowg,
dostosowane do polskich warunkéw projektowych, szczegolnie do obowigzujacej w Polsce wysokosci skrajni
drogowe;j.

Powierzchnie przytoczone na ryc. 3.41 i w tab. 3.2 wyznaczajg granice orientacyjne odpowiednie do
rozwazanych warunkéw. Ich warto$ci mogg by¢ pomocne w analizach projektowych, Zzeby pokazaé, ze
w konsekwencji projektant powinien zawsze rozwaza¢ mozliwosci lokalizacji autostrady lub drogi
ekspresowej w wykopie i na poziomie otaczajacego terenu.

Tab. 3.2. Potrzebna powierzchnia strefy buforowej oraz przej$cia i najscia (przy pochyleniu podtuznym réwnym 10%)

Wspdiczynnik wzglednej ciasnoty, przy przyjetej szeroko$ci przejscia
Lp. Opis analizowanego przypadku zapewniajacej migracje jeleni szlachetnych (w =50 m)
w/l=05 w/l=0,8

Naprowadzenia sg odchylone od osi podiuznej przej$cia pod katem 45°

Przypadek, gdy przejécie gorne | Ppowierzchnia przejscia i najscia powierzchnia przejécia i najscia
1 | jest wyniesione w gore ponad 2,22 ha 2,03 ha

otaczajacy teren i droge na wyso- | powierzchnia strefy buforowe; powierzchnia strefy buforowej

koS¢ 7,7 m 3,27 ha 3,27 ha

Przypadek, gdy przejscie gérne

. e ) powierzchnia przejécia i najécia powierzchnia przejécia i najécia
jest wyniesione w gbre ponad

2 otaczajacy teren na wysoko$¢ . 1’11 ha . , 9’92 ha .
385 m, a droga znajduie sie powierzchnia strefy buforowej powierzchnia strefy buforowej
w wykopie 0 gtebokosci 3,85 m 5,23 ha 5,23 ha
Naprowadzenia sg réwnolegle do drogi
Przypadek, gdy przejscie gérne powierzchnia przejscia i najscia
jest wyniesione w gére ponad 2,86 ha
otaczajacy teren i droge na powierzchnia strefy buforowe;

3 wysoko$¢ 7,7 m 4,46 ha

Przypadek, gdy przejscie gbrne
jest wyniesione w gére ponad 115 ha

otaczajacy teren na wysokos¢ iorzch S irefy buf .
3,85 m, a droga znajduje sie powierzc néa%rre]fy ulorowey
w wykopie o gteboko$ci 3,85 m 1o ha

powierzchnia przej$cia i najscia

Analiza danych zestawionych na ryc. 3.41 i w tab. 3.2 wskazuje, ze przy zastosowaniu wspotczynnika
wzglednej ciasnoty w/I = 0,8 otrzymuje sie dwukrotnie mniejsze powierzchnie przejécia i najscia niz przy
wspotczynniku w/l = 0,5. Strefa buforowa jest znacznie wigksza przy zastosowaniu naprowadzenia
i ekrandw réwnolegle do drogi niz przy zastosowaniu odchylenia o 45°.

Rdzne jest podejscie projektantéw i ekologéw do wycinki drzew w strefie buforowej, w zwigzku z czym jej
powierzchnia nie jest réwnoznaczna z wycinka. Strefa buforowa ma za zadanie przede wszystkim
wskazywaé, ze na tym obszarze przy projektowaniu przejs¢ samodzielnych nie powinny sie znajdowac
obiekty zwigzane z dziatalno$cig cztowieka. Strefa buforowa nie jest powierzchnia planowanej wycinki
drzew.
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W celu lepszego zilustrowania stref buforowych ponizej przytoczono kilka wybudowanych przejs¢, gtéwnie
holenderskich (ryc. 3.42-3.46). Na ryc. 3.42 przedstawiono klasyczny obiekt z ekranami odgietymi o 45°,
ana ryc. 3.43-3.46 — rozne rozwigzania z ekranami zlokalizowanymi réwnolegle do jezdni autostrady. Na
ryc. 3.43 przejscie znajduje sie nad autostrada; po obu stronach widac rozne ksztatty strefy buforowej. Na
ryc. 3.44-3.46 przedstawiono przejScie Zwaluwenberg w trzech réznych okresach, przy réznym stanie
zagospodarowania terenu zielenia.

Ryc. 3.42. Strefa buforowa na moscie zielonym wybudowa-  Ryc. 3.43. Strefa buforowa na moscie zielonym Feldbiss
nym nad autostradg A1 w Holandii, koto wsi Udel Zrodo: fot. Raymond Tilmans, Provincie Limburg, Holandia
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. [221].

Ryc. 3.44. Strefa buforowa na moscie zielonym Ryc. 3.45. Strefa buforowa na moscie zielonym Zwaluwenberg;
Zwaluwenberg wybudowanym nad autostradg A27; stan  stan jesienig 2016 r.

dwa lata po budowie w 2014 r. Zrédto: fot. Nico Jonker [110].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Warto réwniez pokazac, jak ksztattuje sie strefy buforowe w Polsce i za granica. Przyktadem duzej wycinki
drzew w strefie buforowej moze by¢ most zielony, o szeroko$ci 45 m, wybudowany nad autostradg A4
w Polsce (ryc. 3.47). Po obu stronach mostu wycieto 1,2 ha lasu; te powierzchnie wycietego lasu po
zakonczeniu budowy trzeba byto na nowo zagospodarowaé i wypetni¢ nowymi nasadzeniami. Drzewa
w lesie, ktdre rosng od wielu lat, zwierzeta rozpoznajg swoim wechem, bowiem na nich osiadajg fragmenty
futra i pior (podstawowych oznak bytowania zwierzat); drzewa te sq wieloletnie. Nowe drzewa, zanim sie
przyjmg w nowym srodowisku, sg dla zwierzat elementem obcym. Warto wigc tak opracowac projekt, by jak
najmniej naruszac istniejace struktury siedliskowe i nie stosowa¢ nadmiernej wycinki drzew. Przykfad
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nadmiernej wycinki przedstawiono przy prezentacji najwigkszego obszarowo przejécia wybudowanego nad
droga ekspresowg S3, koto wsi Popowo (ryc. 3.34-3.39).

EN

-\

Ryc. 3.46. Strefa buforowa na moscie zielonym Zwaluwenberg; stan latem 2017 r.
Zradto: fot. Provincie Noord-Holland, www.noord-holland.nl [141].

Przeciwienstwem projektowania i budowy zwigzanej z duzg wycinkg drzew sg mosty wybudowane w krajach
zachodnich, np. most zielony nad autostradg A35 we Francji, koto wsi Ebersmunster (ryc. 3.48a). Widoczne
na zdjeciu satelitarnym polany leSne sg naturalne, co potwierdza wieloletnia dokumentacja fotograficzna
zawarta w programie Google Earth. Jest to duzy kompleks le$ny, w ktdrym sg tereny przeznaczone na pola
uprawne pobliskich rolnikéw. Analiza zdje¢ satelitarnych z prawie 20 lat wskazuje, Zze polany stopniowo
samoistnie zarastaja, co oznacza, ze jest to proces odwrotny do przedstawionego przyktadu z Polski
(ryc. 3.47a), gdzie obecnie trwajg prace zwigzane z sadzeniem nowych drzew i krzewow na terenie bytych
wycinek, dokonanych przed budowg mostu. Réwniez zagospodarowanie skarp przyczotkdw i najscia na
obiekt rozni sie¢ diametralnie, co przedstawiono na ryc. 3.47b i 3.48b.

Google Earth

Ryc. 3.47a. Strefa buforowa przy moscie zielonym, o szero- Ryc. 3.47b. Zagospodarowanie skarp wykopu i strefy naj$-
kosci obiektu i faktycznej szerokosci przejscia 45 m cia na moscie zielonym w Polsce nad autostradg A4
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zradto: fot. Street View [164].
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Ryc. 3.48a. Strefa buforowa przy moscie zielonym, Ryc. 3.48b. Zagospodarowanie skarp wykopu i strefy
0 szerokosci: obiektu 23 m, pomiedzy ekranami 19 m najscia na moscie zielonym we Francji, wybudowanym nad
i faktycznej szerokosci strefy migracji 7,5 m autostradg A35

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: fot. Street View [164].

Analiza zagospodarowania skarp przyczotkéw i naj$¢ na przejscie w obu przypadkach wykazuje, Zze na
mos$cie zielonym w Polsce zwierzeta wychodzace z lasu i ze strefy buforowej pozbawionej drzew sg
o$lepiane $wiattami drogowymi i s narazone na podwyzszony poziom hatasu i stezenia spalin (ryc. 3.47b),
CO oznacza, ze dane przejscie moze wykazywac niepozadane oddziatywanie barierowe na zwierzeta.
Natomiast w rozwigzaniu mostu zielonego zastosowanym we Francji zwierzeta, wychodzac ze strefy
buforowej, majg zastonigty widok autostrady, a zastosowane nasadzenia i ekran drewniany, tgczacy sie
z nasadzeniami, skutecznie chronig je takze przed hatasem drogowym i spalinami (ryc. 3.48b), co oznacza,
ze w danym przypadku nie ma oddziatywania barierowego.

Warto takze przeanalizowa¢ mosty zielone wybudowane na terenach rolniczych, czyli tzw. terenach
otwartych. Na ryc. 3.49-3.51 przedstawiono r6zne konstrukcje mostow zielonych i zagospodarowanie terenu
w strefach buforowych zwigzane z uzupetnieniem nasadzen lub potgczeniem dotychczasowych matych
siedlisk w celu stworzenia dla zwierzat ,imitacji” wiekszego siedliska naturalnego. Na ryc. 3.49 i 3.50
przedstawiono zagospodarowanie dotychczasowych terenow otwartych w celu nakierowania zwierzat na
przejScie. Zwierzeta kierujac sie intuicja, odbierajg zagajniki jako teren lesny, Srodowiskowy i by¢ moze
zwigzany z miejscem zerowania lub wodopoju. Wiec zagospodarowanie nowymi nasadzeniami terendw
dotychczas otwartych jest dobrg kompensacjg przyrodnicza i nakierowuje zwierzeta na dalszg droge
migraciji. Dla zobrazowania roznic w zastosowanych rozwigzaniach odpowiednio dobrano lokalizacje mostu
w poblizu kompleksu lesnego, czyli celu migracji zwierzat (ryc. 3.49) oraz lokalizacje na terenie rolniczym
(ryc. 3.50).

Przyktad mostu zielonego, przedstawiony na ryc. 3.51, na terenie otwartym rolniczym obrazuje
kompensacyjne potgczenie doczasowych matych zagajnikéw w jeden wspolny obszar niewielkiego siedliska
(czyli nowo utworzong strefe buforowa), ktére moze przyciagac zwierzeta polne i nakierowywac je na dalszg
droge migracji. W celu poréwnania dotychczasowych warunkéw migracji na ryc. 3.52 przedstawiono zdjecie
satelitarne terenu przed budowa drogi krajowej B96 w potnocnym rejonie Sundhagen w Niemczech.
W miejscu dzisiejszego mostu zielonego wczesniej byt teren z ekranami stonecznymi, a w pobliskim matym
siedlisku znajdowato sie niewielkie oczko wodne. Obecnie jest to dos¢ duze siedlisko z oczkiem wodnym,
dobrze wkomponowane w istniejace otoczenie (ryc. 3.51, 2.18).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze poszukiwanie aurea mediocritas, je$li chodzi
o ksztatt powierzchni przejscia, jest w procesie projektowym nieuniknione, gdyz najpierw trzeba podjac
decyzje dotyczaca typu przejscia, a dopiero pozniej decyzje dotyczacg rodzaju konstrukcji, czyli kompromisu
- pogodzenia wzgledow s$rodowiskowych, budowlanych i ekonomicznych. Dopiero efekt koricowy,
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wynikajacy z pofaczenia i optymalizacji ww. czynnikéw, bedzie najlepszym rozwigzaniem danego przejscia
gdrnego, prawdopodobnie gwarantujacym jego dobrg skutecznosé.

Ryc. 3.49. Nowo utworzona strefa buforowa mostu zielonego  Ryc. 3.50. Nowo utworzona strefa buforowa mostu zielone-
wybudowanego na terenie rolniczym, niedaleko lasu, go, wybudowanego na terenie rolniczym z niewielkg
powstata z potaczenia niewielkich zagajnikéw deniwelacja terenu, powstata z jednego zagajnika

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

s
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Ryc. 3.51. Nowo utworzona strefa buforowa mostu zielone-  Ryc. 3.52. Teren otwarty (z ekranami solarnymi) przed
go, wybudowanego na otwartym terenie rolniczym nad  budowg drogi B96 w okolicy przysztego mostu zielonego
drogg B96, powstata z potgczenia niewielkich zagajnikow  przedstawionego na ryc. 3.51

wraz z oczkiem wodnym Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Eart\P},

Dobrym przyktadem powyzszych konkluzji, czyli zrownowazonego projektowania, moze by¢ takze przejscie
gorne wybudowane nad autostradg 190 w USA, w poblizu jeziora Keechelus (w gérach Cascade) [90, 219],
na ktorym pogodzono aspekty budowlane i przede wszystkim srodowiskowe, mniej uwagi poswiecajac
aspektom ekonomicznym (ryc. 3.53).

Zaproponowane rozwigzanie zapewnia skuteczny korytarz migracyjny, z ktérego skorzysta¢ moze ponad
200 gatunkow zwierzat [54, 96, 126, 224]. Dotychczasowa autostrada, najdtuzsza droga taczaca wschdd
z zachodem w stanie Waszyngton, byta dwujezdniowg drogg z dwoma pasami ruchu na kazdej jezdni.
Obecnie droga jest poszerzana; na kazdej jezdni bedg po trzy pasy ruchu. Przebudowa odcinka autostrady
190, o dtugosci ok. 15 mil, ma by¢ zakonczona w 2021 r. Natezenie ruchu w 2015 r. wynosito ok. 28 000
P/24h [31].

85



Ryc. 3.53. Roznorodny krajobraz otaczajacy i zrznicowane stromosci skarp w strefie najscia
Zrodto: wizualizacja przejscia z projektu PRR 1-90 WSDOT - Washington State Department of Transportation [235].

Najwiekszym problemem podczas budowy byto ustabilizowanie podtoza gruntowego i poradzenie sobie ze
stromoscig zboczy. Jest to teren rownoczesnie bedacy jednym z najwazniejszych ogolnopanstwowych
i narodowych korytarzy migracyjnych w stanie Waszyngton. Zyjg tu gtéwnie: jelenie, fosie, kozy gorskie,
czarne niedzwiedzie, pumy, lisy, norki, wydry, dzikie indyki, dzikie kaczki, kojoty i wiele innych mniejszych
zwierzat. W sumie na dtugosci ok. 15 mil (ponad 24 km) autostrady 190 zaplanowano budowe 32 $rednich
i 18 duzych przejs¢ dolnych oraz ponad 100 przepustow [224]. W wielu miejscach w ciggu autostrady 190 juz
wybudowano dolne przejécia [99]. Aktualnie (w 2018 r.) trwa budowa jeszcze dwoch duzych masywnych
mostow, rowniez planowanych w przysztosci do wykorzystywania przez zwierzeta jako przejscia dolne [118].
W jednym miejscu przy duzej réznicy wysokosci terenu, na wschod od przeteczy Snoqualmie, zaszta
potrzeba budowy przejscia gornego (na odcinku drugim autostrady 190) [235]. Dotychczas byto to miejsce
wypoczynku mieszkancow pobliskiego rejonu i niewielki parking Price Creek, po obu stronach autostrady
[96, 97] (ryc. 3.53).

Opracowano kilka koncepcji mostu zielonego, réznigcych sie przede wszystkim konstrukcjg obiektu, ktory
ma by¢ gotowy w 2019 r. [95, 97, 126, 235]. Wszystkie koncepcije obiektu dotyczace gornego przejscia miaty
podobne rozwigzanie najécia na obiekt. Biorac pod uwage wazno$¢ szlaku migracyjnego i réznorodnosé
zwierzat z niego korzystajacych, oprocz mostu zielonego zaplanowano budowe dwoch przej$¢ dolnych
(wodlegtosci 70 i 220 m — ryc. 3.54) i trzeciego przejScia zlokalizowanego blizej jeziora Keechelus,
w odlegtosci 1200 m od mostu zielonego (ryc. 3.55) [96, 99]. Szczegdlng uwage zwraca rozsuniecie obu
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jezdni w celu uzyskania lepszego doswietlenia promieniami stonecznymi terenu wokét przej$¢ doinych [96,
99].

Ryc. 3.54. Fragment wizualizacji projektu PRR 1-90 WSDOT przedstawiajacy przejscie gérne i dwa przejscia dolne
planowane do wybudowania w odlegtosci 70 i 220 m od mostu zielonego
Zrodto: PRR [-90 WSDOT - Washington State Department of Transportation [235].

Ryc. 3.55. Fragment wizualizacji projektu PRR 1-90 WSDOT przedstawiajacy trzecie przejscie dolne zlokalizowane blizej
jeziora, w odlegtosci 1200 m od mostu
Zrodto: PRR 1-90 WSDOT - Washington State Department of Transportation [235].
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3.6. Przeglad zalecen projektowych i stromosci najs¢
na istniejacych przejsciach gérnych

Mozliwe rodzaje konstrukciji przej$cia gérnego sq rézne, co oméwiono w rozdz. 2. Wybér rodzaju konstrukcji
zalezy ,[...] gtownie od topografii, stabilnosci podioza, kosztow, estetyki i lokalnych tradycji [...]" [42,
rozdz. 7, s.17]. Przyktadami mogg by¢ konstrukcje betonowe tradycyjne, konstrukcje z blach falistych lub
konstrukcje nowej generaciji (scharakteryzowane w rozdz.3.7). Kazdy konstruktor w procesie projektowym
powinien rozwazy¢ mozliwe szczegoty techniczne. Na ryc. 3.56-3.60 przedstawiono istotne cechy obiektu
majace zapewnic przyjazne warunki srodowiskowe i funkcjonalno$¢ projektowanego przejscia.

Pierwszg podstawowg zasadg zrownowazonego projektowania przej$¢ gornych zapewniajacych akceptacje
zwierzat jest projektowanie powierzchni przejScia gérnego na réwnym poziomie z otaczajacym terenem
i lokalizowanie drogi lub linii kolejowej ponizej terenu w wykopie. Je$li droga nie jest zaprojektowana w
wykopie na ptaskim terenie, to przejScia gorne mozna projektowac wyjatkowo na gérnym poziomie, ale
nalezy zadba¢ o tagodne pochylenie podituzne naj$¢ na obiekt oraz zastosowa¢ naprowadzenia petnigce
rownoczesnie funkcje ostonowe i izolacyjne. Zgodnie z zasadami projektowymi sformutowanymi w COST
341 [42] mozna stwierdzi¢, ze w dotychczasowych opracowaniach S$rodowiskowych ,[...] nie ma
wystarczajacej, uzasadnionej badaniami, wiedzy na temat maksymalnego pochylenia podtuznego najs¢
tolerowanego przez rozne zwierzeta [...]" [42, rozdz. 7, s. 17].

W incydentalnych przypadkach sg wybudowane autostrady, ktére zlokalizowano na stromych zboczach; sg
one tolerowane przez miejscowe zwierzeta, przyzwyczajone do naturalnej stromos$ci stokow. Przyktadem
takich rozwigzan moze by¢ grecka autostrada Egnatia E90, wybudowana pomiedzy Salonikami
a lgoumenitsa (ryc. 3.56-3.60), w ciggu ktdrej wybudowano kilkadziesigt mostow i tuneli ze wzgledu na
gbrzysty teren. Autostrada, przechodzac przez wzgdrza, w niektorych miejscach sktada sie naprzemiennie
zmostow i tuneli. Jedne i drugie petig funkcje $rodowiskowa, umozliwiajgc zwierzetom swobodne
przemieszczane sie. Nie sg to jednak obiekty wybudowane specjalnie dla zwierzat, jednak umozliwiajg im
niezalezng migracje.

—

tunel dt. 530 m
tunel df. 430 m

‘k ) tunel dt: 2250 m
y« y
«w’ 5 -\f?ﬁ

-

Ryc. 3.56. Zdjecie satelitarne fragmentu autostrady Egnatia E90, prowadzacej przez pasmo gorskie, i cztery tunele
stanowigce rownoczesnie przejscia gorne
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Na ryc. 3.57-3.60 przedstawiono tunele i rbwnoczesnie przejscia gorne. Na ryc. 3.58 i 3.60 przedstawiono
rowniez rzeczywistg stromos¢ skarpy wzgdrza gorskiego. W danym przypadku dla zwierzat stromos¢ skarpy
gorskiej, rowna 20-50%, jest naturalna, bo w takich warunkach one tutaj egzystuja. A szeroko$¢ przejscia
ok. 200 m pozwala im na swobodne przemieszczanie si¢. Na ryc. 3.57 i 3.58 przedstawiono tunel wykonany
z blach falistych, z ukosnym zakonczeniem, a na ryc. 3.59 i 3.60 - tunel ze Sciang czotowg prostokatna.
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Ryc. 3.57. Zdjecie satelitarne tunelu (o dtugosci 220 m) Ryc. 3.58. Stromo$¢ wzgdrza nad tunelem, wykonanym
i rownoczes$nie przejScia goérnego (pochylenie podtuzne z blach falistych, z ukosnym zakoriczeniem

zbocza wynosi 20% i 41%) Zrédo: fot. Street View [164].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

—

Google Earth

Ryc. 3.59. Zdjecie satelitarne tunelu (o dtugosci 180 m) Ryc. 3.60. Stromo$¢ wzgoérza nad tunelem, wykonanym
i rownoczesnie przejscia goérnego (pochylenie podiuzne  z blach falistych, z prostokatng $ciang czotowq

zbocza wynosi 45% i 56%) Zrédo: fot. Street View [164].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Innym przyktadem ilustrujagcym zréwnowazone projektowanie, uwzgledniajgce analizy stromosci skarp
gorskich, pochylenia podtuznego przejécia i obustronnych naj$¢ moze by¢ opisane w rozdz. 3.5 przejscie
gbrne zaplanowane do budowy w poblizu jeziora Keechelus w USA (w gorach Cascade), nad autostradg 190
[96, 235] (ryc. 3.53, 3.54).

Kolejnym problemem, z ktérym powinni sie zmierzy¢ projektanci, jest dobor materiatow i konstrukcii
przejscia. Z reguly zaklada si¢, ze przejScia gérne wykonywane sg z elementow prefabrykowanych, co
znacznie skraca ich budowe; ze wzgledéw srodowiskowych jest to istotny element wyboru tego typu
konstrukcji. Zgodnie z wiekszoscig zalecen projektowych zawartych w wytycznych rodzaj wybranej
i zastosowanej konstrukcji przejscia goérnego powinien zapewni¢ utozenie odpowiedniej warstwy gleby,
watdw ziemnych, roslinnosci.
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3.7. Przeglad rozwiagzan doswiadczalnych i réznorodnych rodzajéw ekranéw
stosowanych na goérnych przejsciach dla zwierzat

Na przejsciach gérnych funkcje ekranu sg zupetnie inne niz na przejsciach dolnych. W danym przypadku,
wg polskich zalecen [133], obowigzuje stosowanie ekranu na dtugosci min. 50 m od krawedzi obiektu.
W wytycznych [121] dodano do ww. zasad jeszcze kilka innych zalecen, przy okazji omawiania warunkéw
naprowadzania zwierzat na przejScie, a mianowicie: ekrany na obiekcie powinny petni¢ funkcje
przeciwhatasowa i przeciwol$nieniowg, natomiast nasadzenia roslinno$ci w strefie naprowadzajacej powinny
petni¢ funkcje ostonowo-izolacyjng i powinny by¢ ptynnie potaczone z ekranem oraz ogrodzeniem. W strefie
naprowadzenia powinno sie stosowac¢ dwurzedowe, gesto posadzone, krzewy, na dtugosci 50 m po kazdej
stronie obiektu, ktdre powinny by¢ szczelnie potaczone z nasadzeniami wzdtuz ekrandw.

Na autostradach i drogach ekspresowych w krajach zachodnich stosuje sie réznego rodzaju ekrany. Dawnie;
stosowano ekrany betonowe, a pozniej ekrany drewniane; ostatnio coraz czy$ciej stosuje sie ogrodzenia
siatkowe, a za nimi - waty ziemne, o wysokosci ok. 3 m. Poréwnanie oddziatywania rodzaju ekranu na
zmniejszenie poziomu hatasu w strefie dojscia do obiektu, najscia na obiekt i na terenie samego obiektu
przedstawiono szczegétowo w rozdz. 6 niniejszej monografii. Ponizej scharakteryzowano kilka rodzajow
ekranow, odnoszac sie do potaczonego z nimi zagospodarowania strefy najscia i migracii.

Szczegoblnym przypadkiem zastosowania ekranu drewnianego sg dwa mosty zielone wybudowane nad
autostradg A20 w Niemczech. Zastosowane ekrany sg panelami poziomymi lub pionowymi, umieszczonymi
w stalowych stupach o przekroju litery ,H”. Ekrany Scisle faczq sie z watami i naprowadzeniami ro$linnymi na
przejScie gorne (ryc. 3.61). Na ryc. 3.62 i 3.63 przedstawiono szczegdty zastosowanych ekrandw
drewnianych z wyprofilowanymi wnekami (typu loggia) nad pasem dzielacym na mostach zielonych
w Niemczech. Na zblizeniu widoku ekranu wida¢ szpary na dole, pod nim (ryc. 3.62). Jednak przy
uwzglednieniu tego, ze za ekranem na powierzchni przejscia sq uformowane nieregularne waty ziemne,
o wysokosci do 1,5 m, i naprzemiennie zastosowane zagajniki z réznorodnymi nasadzeniami, ta luka pod
ekranem wielkosci 0,1 m nie ma wiekszego znaczenia ani w odniesieniu do propagacji hatasu, ani
w odniesieniu  do o$lepiania zwierzat Swiattem drogowym. Potaczenie ekrandw z nasadzeniami
naprowadzajacymi zwierzeta na obiekt i zastosowane waty ziemne w strefie dojscia do przejscia oraz
w strefie migracji zapewniajg odpowiedni mikroklimat, co przyczynia sie do bardzo dobrej ich
funkcjonalno$ci, ktéra autorka naocznie potwierdzata w trakcie cyklicznych wizji lokalnych na tych
przejsciach.

Ryc. 3.61. Ekran drewniany na moscie zielonym wybudo- Ryc. 3.62. Roslinnos¢ ostonowa na niewielkim wale ziem-
wanym nad autostradg A20 w Niemczech nym przed ekranem, od strony jezdni, w okolicy przyczoétku
(przewit pod ekranem wynosi ok. 0,1 m)
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Ryc. 3.63. Ekran drewniany z loggig nad pasem dzielagcym (autostrada A20 w Niemczech)

Nad przyczétkiem przed ekranem, od strony autostrady, zastosowane sg niewielkie waty ziemne
(o wysokosci ok. 0,5 m), na ktérych posadzona jest mato wymagajaca ro$linno$¢, odporna na susze i spaliny
(ryc. 3.62). Podobne nieregularne waty (o wysoko$ci do 0,5 m), obsiane roslinno$cig o bardzo matych
wymaganiach, zastosowano réwniez we wnece (ryc. 3.63, 3.64). Wneka w ekranie nad pasem dzielacym ma
dtugos¢ ok. 8-10 m i gteboko$¢ ok. 1,5 m. Wspomniana wneka ma do$¢ istotne znaczenie w ttumieniu
hatasu za ekranem na powierzchni przej$cia gornego. Rozktad hatasu drogowego w przekroju poprzecznym
wskazuje, ze nad pasem dzielacym hatas osigga najwigksze wartosci (ryc. 3.64). Przerwanie propagacii
dzwiekowej, osiggniete dzieki zastosowaniu wneki, jest bardzo istotne, gdyz za ekranem, pomigdzy
niewielkimi nieregularnymi watami a zagajnikami, na terenie przej$cia odnotowano znacznie nizsze poziomy
hatasu, co szczeg6towo opisano w rozdz. 6. Zwraca uwage zastosowanie watow ziemnych na przedtuzeniu
ekrandw, petnigcych w strefie najcia funkcje naprowadzajaco-ostonowa.

Leq dB(A)

45<
50<
55<
60<
65<

Ryc. 3.64. Loggia nad pasem dzielacym i przykiadowy rozkiad poziomu hatasu drogowego w przekroju poprzecznym
Zrbdto: opracowanie graficzne na podstawie przyktadowego rozktadu poziomu hatasu z programu Zefir [166].

Natomiast zasada stosowania ekranow przedtuzonych tylko 0 50 m od przyczétkdw obiektu, bez stosowania
watdéw ziemnych w przedtuzeniu, zdaniem autorki jest mato skuteczna. Stosowane tylko odgiete ekrany nie
majg bowiem przediuzenia, w zwigzku z czym ekrany te nie petnig istotnej funkcji przeciwhatasowe;
i przeciwol$nieniowej, szczegblnie gdy nie sq uzupetnione watami lub nasadzeniami (ryc. 3.65, 3.66).
Ponadto szpara o wysokosci kilkudziesieciu centymetréw pod dolng cze$cig ekranu, od jego cokotu, i brak
watdw ziemnych powoduje, ze przechodzi przez nig fala dzwigkowa i przenikajg jg Swiatta drogowe
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(ryc. 3.66). Zgodnie z zaleceniami zawartymi w zagranicznych wytycznych ekrany, waty ziemne i nasadzenia
naprowadzajgce powinny petni¢ na przejsciu gornym przede wszystkim funkcje ostonowa przed $wiattami
drogowymi; dopiero potem sg rozpatrywane ich funkcje izolacyjne od hatasu i spalin. Nalezy podkresli¢, ze w
prezentowanych na ryc. 3.65 i 3.66 przypadkach zwierzeta zblizajace si¢ od strony lasu i od strony pdl
uprawnych nie majg zadnego naprowadzenia na przejécie. Umiejscowienie ekranu réwnolegle do krawedzi
autostrady nie stanowi zadnej ostony dla dzikich zwierzat, chcacych skorzystac z przejscia (ryc. 3.67 i 3.68).

Zgodnie z polskimi wytycznymi ekran od krawedzi przej$cia powinien by¢ usytuowany pod katem 45° do osi
podtuznej obiektu. Przez okres pieciu lat uzytkowania przejscia zwierzeta wychodzace z lasu nie miaty
naprowadzenia na obiekt i byly narazone na o$lepianie reflektorami samochodéw jadacych po autostradzie
(ryc. 3.67), wiec jego funkcjonalnos¢ byta watpliwa. Po dziewigciu latach od oddania przejscia do uzytku
uzupetniono nasadzenia i uszczelniono tym samym samo najscie na przejscie (ryc. 3.68).

Wazne podkreslenia jest to, ze potwierdzenie funkcjonalnosci przejécia nastepuje na podstawie monitoringu.
Miedzy innymi do tego stuzy waski pas piasku w Srodku przejscia (ryc. 3.67), na ktorym zwierzeta
pozostawiajg $lady. Uzupetnione nasadzenia po dziewieciu latach uzytkowania obiektu juz zazielenity
pozostawiony pas piasku. Wedtug wytycznych [52] pas piasku powinien by¢ pozostawiony tylko na
okre$lony czas - czas monitorowania. Zastosowane zabiegi zwigzane z dodatkowymi uzupetniajgcymi
nasadzeniami po dziewigciu latach od dnia oddania przej$cia do uzytku, szczegdlnie na stromych skarpach
w strefie najscia, pozwolity stworzyé warunki bardziej przyjazne dla zwierzat, w zwigzku z czym
funkcjonalno$¢ przejscia prawdopodobnie wzrosta.

B

Ryc. 3.65. Przykiad ekranu, o dtugo$ci 50 m, réwnolegtego  Ryc. 3.66. Nieszczelne ekrany w miejscu zamocowania,
do drogi, przy braku jakiegokolwiek naprowadzenia (stan roéwnolegte do krawedzi drogi, przy braku naprowadzenia
budowy) (stan gotowego obiektu tuz przed oddaniem do uzytku)

Ryc. 3.67. Stan zagospodarowania strefy najscia i migracji  Ryc. 3.68. Stan zagospodarowania strefy najscia i migracji
po pigciu latach od oddania przejscia do uzytku po dziewigciu latach od oddania przejscia do uzytku
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Inny przyktad stosowania ekranéw drewnianych na tej samej autostradzie wskazuje na prawidtowe
uksztattowanie ekranu i naprowadzen (ryc. 3.69, 3.70), cho¢ rozwdj ro$linnosci trwat réwniez dziewie¢ lat.
Pomimo Ze ekrany koriczg sie w linii przyczétku i sg azurowe, czyli nie petig funkcji przeciwol$nieniowej,
i pomimo Ze brakuje w strefie najscia nasadzen na przedtuzeniu ekranu oraz w strefie dojscia, po dziewigciu
latach od momentu oddania przej$cia do uzytku stan nasadzen w strefie najscia pozwala przypuszcza¢, ze
funkcjonalno$¢ przejscia sie poprawita.

Na Swiecie trwajg aktualnie rézne badania do$wiadczalne dotyczace rodzaju zastosowanego ekranu, jego
uksztattowania wzgledem pionu, a takze skutecznosci zastosowanych watéw ziemnych, gabionéw, karpin
i nasadzen. W kazdym przypadku zastosowane rozwigzanie powinno by¢ potwierdzone monitoringiem, a to
zawsze trwa kilka lat. Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw z Holandii - kraju, w ktérym przeprowadza sie
pod tym wzgledem prawdopodobnie najwiecej badan eksperymentalnych zwigzanych z przejsciami gérnymi
i ich poszczegolnymi elementami (ryc. 3.71).

Ryc. 3.69. Stan zagospodarowania mostu zielonego po Ryc. 3.70. Stan zagospodarowania mostu zielonego po
szesciu latach od oddania go do uzytku dziewigciu latach od oddania go do uzytku
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Jako pierwszy przyktad przejScia gbrnego mozna wymieni¢ most zielony Tolhuis Moet w Holandii,
wybudowany nad autostradg A50, koto Schaijk, na ktorym zastosowano ekrany drewniane w zupetnie innym
uktadzie niz omawiane dotychczas (ryc. 3.71a). Na przejsciu Tolhuis Moet np. eksperymentalnie
zastosowano ekran drewniany z panelami pionowymi, umocowanymi w stupach metalowych typu H,
o wysokosci ok. 1,5 m, ktdry umieszczony jest pionowo blisko krawedzi obiektu [64]. Przed nim od strony
drogi umieszczony jest ukosnie (pod katem ok. 60°) do poziomu rzad pojedynczych desek, o szeroko$ci ok.
20 cm i roznej diugosci - od 1,7 do 2,2 m. Ukosne luzne deski sg rozmieszczone wzdtuz catego obiektu co
20-30 cm (ryc. 3.71a).

Ukosne nachylenie ekrandéw drewnianych, skierowane do $rodka przejscia, zastosowano na przejsciu
Boerskotten wybudowanym w Holandii nad autostradq A1, w poblizu Oldenzaal (ryc. 3.71b). Jednak
w danym przypadku ekran z panelami umocowany jest w stupach metalowych typu H, o wysokosci ok.
2,5 m, uko$nie (pod katem ok. 45°) do osi przejscia. Zgodnie z opisem konstrukcji, przedstawionym w pracy
[42], ekran nalezy umieszczac jak najblizej krawedzi obiektu, by tym samym zwigkszy¢ faktyczng szerokos¢
przejscia przeznaczong dla zwierzat. Za ekranem od strony przejcia posadzono gesto rzad krzewow w celu
stworzenia naturalnosci i wyciszenia hatasu oraz ograniczenia poziomu spalin. Na powierzchni przejscia
posadzona jest trawa i krzewinki. NajScie z obu stron lasu na obiekt tworzg waty ziemne, obsiane trawa,
ktore taczg sie szczelnie z zastosowanym ekranem. Waska przestrzen pomiedzy ekranem drewnianym
a krawedzig konstrukcji obiektu, o szerokosci ok. 1 m, zapewnia obszar dostepny dla stuzby drogowej na
potrzeby wykonywania prac konserwacyjnych.

Na przejéciu Waterloo w Holandii, nad autostradg A73, koto Beesel, ekran zbudowano z paneli drewnianych
takze umieszczonych w stupach metalowych typu H, ale ukosnie (pod katem ok. 60°) i przechylonych
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w strone przejscia (ryc. 3.71c) [230]. Ekran ma wysokos¢ ok. 2,5 m i odgrodzony zostat od reszty terenu
ogrodzeniem siatkowym. Ponad ekranem zamontowano oczepy metalowe wystajace ponad ekran na
wysokosci ok. 40-50 cm. Zaraz przy ogrodzeniu zastosowano nasadzenia, za ktorymi utozono wat z karpin
i pni drzew, o wysokosci ponad 1,5 m. Wszystko to specjalnie uformowane jest chaotycznie, imitujac
naturalne warunki lesne.

a) przyktad podwojnego ekranu drewnianego zastoso- b) przyktad ekranu drewnianego na przejsciu Boerskotten,
wanego na przejsciu Tolhuis Moet nachylonego w kierunku przejscia

c) przyktad ekranu drewnianego, z oczepem metalowym  d) przyktad ekranu drewnianego, odgietego w strone
wystajacym ponad ekran, zastosowanego na przejsciu zewnetrzng przejcia, zastosowanego na przejsciu
Waterloo Slabroek

Ryc. 3.71. Uksztattowanie ekranow drewnianych zastosowanych eksperymentainie w Holandii
Zrodto: opracowanie graficzne na podstawie [136].

Jeszcze innym ekranem, zastosowanym eksperymentalnie w Holandii, jest ekran na przejsciu Slabroek,
wybudowany nad autostradg A50, koto wsi Slabroek. Tym razem ekran zbudowano z paneli drewnianych,
takze umieszczonych w stupach metalowych typu H (uko$nie pod katem ok. 60°), przechylonych na
zewnatrz przej$cia w kierunku jezdni (ryc. 3.71d).

Na razie trwajg pomiary poziomu hatasu, poziomu spalin i monitoring w celu oceny dotyczacej akceptacji
przejS¢ przez zwierzeta [136], mozna wiec stwierdzi¢, ze eksperymentowanie z uksztattowaniem ekranow
trwa nadal. Ze wstepnego monitoringu wynika [136], ze pierwsze zwierzeta (sarny, daniele, zajace iin.)
skorzystaly z przejscia, jak tylko skoficzono jego budowe.

Jak wykazujg kolejne publikacje ekologéw holenderskich [24, 230], przejScia sg funkcjonale, a inaczej
uksztattowane ekrany znacznie wptywajg na obnizenie poziomu hatasu, gdyz kazde przerwanie propagacii
fali dzwiekowej jest skuteczne. Nieréwna powierzchnia ekrandw (ryc. 3.71a, c) stanowi wiasnie taka
charakterystyczng przeszkode, cho¢ roznica w wysokosci poszczegdinych elementéw sktadowych jest
nieduza. Podobng przerwe w propagacji fali dzwigkowej stanowig ekrany przedstawione na ryc. 3.71b, d,
gdyz obejmujg one trzy kolejne przeszkody: zaokraglong szerokg krawedz obiektu, ekran drewniany i rzad
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nasadzen krzewow. Roznica zasadnicza pomiedzy analizowanymi ekranami polega na ich odchyleniu od
pionu. Wydaje sie, bez danych szczegotowych z badan rozktadu poziomu hatasu na powierzchni
analizowanych mostoéw zielonych, ale na podstawie innych badan rozktadu poziomu hatasu, ze réznica
moze miesci¢ si¢ w granicach 1-2 dB(A).

Ze wzgledu na utrzymanie bardziej praktyczny jest ekran przedstawiony na ryc. 3.71b, gdyz zapewnia
przejscie technologiczne odpowiednim stuzbom, bez naruszania terenu przeznaczonego dla zwierzat. Jesli
chodzi o ekran przedstawiony na ryc. 3.71d, odchylenie na zewnatrz stanowi swoistg przeszkode i odbija
cze$¢ fali dzwiekowej w kierunku jezdni, w zwigzku z czym tez powinien on by¢ skuteczny w redukcji
poziomu hatasu, cho¢ 5jego wysoko$¢ nie jest duza.

Do wysoko$ci stosowanych ekranéw odnoszg sie podstawowe zalecenia zawarte w COST 341 [42],
w ktorych podkresla sie, ze wysoko$¢ ekranow stosowanych na przejsciach gérnych wezszych niz 20 m nie
powinna by¢ wigksza niz 2 m, gdyz mogg one zle wptywac na zwierzeta, wywotujac efekt ,tunelu”. Natomiast
na przejciach szerszych niz 50 m nie zachodzi potrzeba stosowania ekranéw, natomiast nalezy stosowac
waly ziemne obsadzone zywoptotami. Ponadto w wytycznych [42] podkre$la sie, ze najwazniejszg funkcjq
ekranu jest ostona przed $wiattami drogowymi.

Warto w tym miejscu wspomnieC jeszcze inne eksperymenty prowadzone w Holandii. Na przyktad na
przejsciu Waterloo, wybudowanym nad autostradg A73 w Holandii w poblizu wsi Beesel [233], w rozny
sposob uksztattowano ekrany drewniane; bada si¢ takze rozne najscia i sposoby zakoriczenia ekranow. Na
przykfad na ww. przejsciu ekran z zachodniej strony autostrady koniczy sie w linii przyczétku, a z wschodniej
strony jest odgiety pod katem 45° od osi podtuznej obiektu (ryc. 3.72) i jest przedtuzony poza przyczétek
050 m. Najscia z obu stron majg dtugo$¢ po 150 m, jednak rzedne otaczajacego terenu po zachodniej
stronie sg rowne z rzednymi przejscia, a po wschodniej stronie sg rowne z rzedng autostrady. Nasadzenia
naprowadzajgce po wschodniej stronie sg wykonane wzdtuz odgietego ekranu po obu stronach przejscia,
az zachodniej strony obiektu nasadzenia dochodzg bezposrednio do ekranu. Drugie przejScie nad
autostradg A73, w poblizu wsi Beese, ma szerokos¢ faktyczng réwng tylko 9,5 m, ale ma podobne ksztatty
i zagospodarowanie po obu stronach przejscia (ryc. 3.73). W tym przypadku jednak ekrany koriczg sie po
obu stronach w linii przyczotku. Na terenie obu przej$¢ gornych, obsianych gtownie trawa, zastosowane sg
wzdtuz obu ekranéw nasadzenia niewysokich krzewoéw. Dodatkowo po jednej stronie przejscia jest
uformowany szeroki na 3 m pas, z ciasno utozonych karpin niewielkich drzew i krzewow, dajgc schronienie
mniejszym zwierzetom. Zastosowane naprowadzanie i ekran stanowig dobrg ochrone ostonowo-izolacyjng
dla zwierzat w strefach dojscia, najscia i na samym przejSciu, a takze w poblizu oczek wodnych
wybudowanych na szerszym przejsciu (ryc. 3.72).

Ryc. 3.72. Most zielony, o szerokosci ok. 40 m, ze Ryc. 3.73. Przyklad mostu zielonego, o szerokosci
zroznicowanymi ekranami i dobrze uformowanymi watami  faktycznej réwnej ok. 9,5 m, z krétkimi ekranami i z ich
ziemnymi w strefie najScia (stan trzy lata po oddaniu do przediuzeniem w postaci watéw ziemnych z nasadzeniami
uzytku) réznorodnych krzewdw

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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We Francji rowniez prowadzi sie wiele eksperymentalnych badan dotyczacych ekrandéw drewnianych [195].
Badania prowadzone sg na przej$ciu gérnym, wybudowanym nad autostradg A5, przy zastosowaniu ekranu
podobnego do przedstawionego na ryc. 3.71a, z tg tylko réznica, ze w danym przypadku deski zewnetrzne
nie sg zréznicowane wysokosciowo, a utozone poziomo, z odgieciem w kierunku jezdni i z przerwami
stopniowanymi co 30-50 cm, w zalezno$ci od poziomu danego skosu [195]. W danym przypadku fala
dzwiekowa, rozprzestrzeniajac sie od autostrady, napotyka na liczne przerwy pomiedzy poszczegdlinymi
stopniami poziomych desek, w zwigzku z czym skuteczno$¢ takiej konstrukcji ekranu w ttumieniu hatasu jest
bardzo duza. Rowniez oddalenie ekranu 0 1 m w od zewnetrznej krawedzi przyczétku oraz obnizenie
dolnych partii poziomych desek pomiedzy przyczotkami odgrywa bardzo istotng role w ttumieniu hatasu
drogowego. Trzeba jednak podkreslic, ze koszt wykonania takiego ekranu jest wysoki.

Warto rowniez podkresli¢, ze w przypadku przytoczonych wyzej mostow zielonych, z réznorodnymi ekranami
drewnianymi, kolejnym krokiem eksperymentowania jest zagospodarowanie terenu przejécia. Na przyktad
na przejSciach Waterloo (ryc. 3.72) i Tolhuis Moet (ryc. 3.73) Holendrzy wybudowali waly ziemne na
przedtuzeniu ekrandw i obsiali je tylko trawa. Karpiny i pnie uschnietych drzew rozlokowano w sposéb
nieuporzadkowany w strefie najscia na obiekt i na powierzchni przejScia. Po kilku latach uzytkowania,
w wyniku samoistnej ekspansji i rozwoju okolicznej roslinnosci, przejScia sie zazielenity, tworzac lesne
polany. Dane z badan monitoringu potwierdzajg skuteczno$¢ obu przej$¢ [136, 230].

Przeciwstawne rozwigzanie konstrukcji ekranow drewnianych zastosowano na czterech mostach zielonych
wybudowanych nad autostradg A36 we Francii (ryc. 2.32-2.35). Mosty sq waskie, ich najmniejsza szeroko$¢
uzytkowa waha sie w granicach od 7,5 m do 14 m. Przy krawedzi obiektu sq posadzone gesto réznorodne
krzewy tworzace zywoptoty. Na zewnatrz obiektu sg rzadko, co 1-2,5 m, rozmieszone drewniane stupy
nosne, o wysokosci ok. 3 m, w ksztatcie tukdw skierowanych do $rodka mostu, do ktérych przymocowane sg
poziome deski do wysoko$ci 1 m (ryc. 4.43). Poziome deski ekrandw sg umieszone z przerwami. Nie
zwazajgc na azurowe ekrany drewniane i bardzo waskie faktyczne szeroko$ci mostow, przejécia sg bardzo
funkcjonalne, co potwierdzit monitoring [195].

Podsumowujac przeglad mostéw z ekranami drewnianymi, nalezy podkresli¢, Zze w procesie projektowym
nalezy zadba¢ o szczelne potgczenie odgietych pod katem 45° ekrandw z watami ziemnymi petnigcymi
funkcje naprowadzajaco-ostonowa. Drugim czynnikiem uwzglednianym w procesie projektowym jest
zréznicowanie wysoko$ci i nachylenia ekranéw w stosunku do pionu lub stosowanie loggii w celu jak
najwigkszego zatamania propagacji fali dzwigkowej nad jezdniami. Ostatnie wyniki monitoringu [24, 230]
potwierdzajg bardzo dobrg funkcjonalno$¢ przejs¢, na ktérych eksperymentowano z réznorodnymi ekranami
i zagospodarowaniem. Jak wynika z badan, przy bardzo dobrze dobranej lokalizacji przej$cia z ekranami
drewnianymi nie zachodzi potrzeba bogatego zagospodarowania strefy najscia i migracji. Natomiast nalezy
zadba¢ o uformowanie watéw ziemnych naprowadzajgcych na przejscie i o ich szczelne potgczenie
z ekranem. W strefie migracji nalezy natomiast utozy¢ karpiny, pnie $cietych drzew i ewentualnie zasia¢
trawe. Jesli sg to mosty krajobrazowe, to nad krawedziami obiektu wystarczy uformowaé waty ziemne
i posadzi¢ na nich krzewy [24, 42, 93, 136, 230].

Na podstawie analizy oceny mostow z ekranami drewnianymi mozna stwierdzi¢, ze kazde zroznicowanie ich
ksztattow i wysokosci, rozne uksztattowanie pionowe powoduje przerwanie propagacii fali dzwiekowej, dajac
oczekiwany skutek w postaci wyciszenia. Réwniez obsianie trawg powierzchni w strefie migracji zaraz za
ekranem, pomiedzy nim a ogrodzeniem siatkowym takze bardzo dobrze wptywa na zwigkszone pochtanianie
hatasu drogowego.

Po ekranach drewnianych drugg grupe stanowig ekrany betonowe. Na przyktadowym przejsciu
Leusderheide, wybudowanym nad autostradg A28 w Holandii (ryc. 3.76), zastosowano nie tylko inne, niz
tradycyjne, ekrany betonowe [93, 230]. Tym razem sg to ekrany odchylone w kierunku jezdni. Podstawowg
jednak roznice stanowi sama konstrukcja zelbetowa, w ksztatcie rozciggnietej litery ,U” (ryc. 3.74, 3.75).
Zelbetowa konstrukcja uformowana zostata réwnoczeénie z kielichowo odgietym ekranem. Obiekt oddany
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do uzytku w strefie migracji miat tylko roztozony nierownomiernie grunt, pofatdowany specjalnie w niewielkie
waty o wysokosci 0,3-0,7 m, oraz chaotycznie utozone karpiny i kawatki pni tworzace nieregularne waty
(ryc. 3.74). W 2005 r. na przedtuzeniu ekranéw uformowano waty ziemne, tworzace szczelng ochrone
ostonowo--izolacyjng, ktére po 11 latach zazielenity sie gestq zielenig i krzewami (ryc. 3.75). Ciagly
monitoring wybudowanego przejécia wykazuje jego duzg skuteczno$¢. Prawdopodobnie przyczynia sie do
tego bardzo przyjazne zwierzetom zagospodarowanie powierzchni - zaréwno w strefach dojscia i najscia,
jak i na terenie przejscia [64].

Ryc. 3.74. Most zielony Leusderheide w Holandii (stan Ryc. 3.75. Most zielony Leusderheide w Holandii (stan
2 2005 - cztery lata po oddaniu do uzytku) w2012 - 11 lat po oddaniu do uzytku)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 3.76. Ksztatt konstrukcji obiektu i zagospodarowanie jego powierzchni, bedace kolejnym elementem doswiadczalnym
(most zielony Leusderheide nad autostradg A28)

Kolejnym obiektem podlegajacym eksperymentom ekologicznym byto waskie przejScie zespolone
wybudowane nad autostradg A28 w Holandii w kompleksie leSnym (ryc. 3.77). Poniewaz waski most zielony
zespolony byt mato wystarczajacy, wybudowano nowy most zielony - w odlegtosci 250 m od starego
waskiego przejscia zespolonego (ryc. 3.68). Nowe przejscie nad autostradg A28 wybudowano w technologii
i konstrukcji takiej jak w przypadku mostu zielonego Leusderheide (ryc. 3.78). Ksztalt konstrukcji obiektu
w ksztafcie litery ,U”, odgiety kielichowo na zewnatrz, stanowi jednoczesnie ekran. Podobnie jak
w poprzednich przypadkach (ryc. 3.76), od razu konstrukcje obiektu potaczono szczelnie z uformowanymi
watami ziemnymi. Przy jego krawedziach uformowano wysokie na 4 m waty ziemne. Na powierzchni
przejScia znajdujg sie nieregularne niewysokie waty ziemne nieobsiane trawg. Podobnie jak na przejSciu
Tolhuis Moet i Waterloo, na powierzchni przejscia utozono bardzo gesto szeroki stos karpin (0 szeroko$ci
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ok. 4 m, wysoko$ci ponad 2 m). Ponadto istniejacg $ciezke gruntowag na gorze skarpy, pomiedzy starym
anowym przejsciem, oddzielono od autostrady drewnianym odgrodzeniem i pasem dwurzedowo
posadzonych krzewow (ryc. 3.77).

W Niemczech z ekranami betonowymi raczej sie nie eksperymentuje, natomiast wykorzystuje sie tradycyjng
technologie ich wykonania. Z reguty sg to ekrany wykonane z ptyt betonowych prefabrykowanych (ryc. 3.79).

Ryc. 3.77. Dwa mosty zielone nad autostrada A28, z ekranami betonowymi (oddalone od siebie 0 250 m)
Zrébdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Earth s i ‘ 50m

Ryc. 3.78. Konstrukcja ekranu betonowego na moscie zielonym i zagospodarowanie strefy migracii (stan trzy lata po oddaniu
mostu do uzytku)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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W danym przypadku przed ekranem betonowym znajduje si¢ pas, o szerokosci ok. 3 m, na ktdrym
uformowane sg niewielkie waty ziemne, o wysokosci do 0,5 m; na nich posadzona jest réznorodna
roslinno$¢ o bardzo matych wymaganiach, tj. odporna na mréz, susze i spaliny (ryc. 3.80). Z reguty ekran
betonowy zastoniety jest od strony przejScia niewysokimi watami i posadzonymi na nich lub przed nimi
réznorodnymi krzewami; dodatkowo ekran moze by¢ zastonigty przez bluszcz (ryc. 3.81). Jednak
w Niemczech prawie wszystkie przejscia gorne, na ktorych zastosowano ekrany betonowe, korczg sie
z reguty w linii przyczotku, a na jego przedtuzeniu zawsze sg usypane waty ziemne wysokosci ekranu. Waty
ziemne przewaznie obsiane sg trawa, a przed nimi i za nimi posadzona jest r6znorodna roslinnos¢. Na
prawie wszystkich przejsciach gérnych w Niemczech, niezaleznie od tego, czy sg one zlokalizowane na
powierzchni terenu czy nieznacznie wyzej, niz otaczajacy je teren, zawsze bardzo bogato i réznorodnie sg
stosowane na skarpach przyczdtku nasadzenia odpowiednich krzewéw (ryc. 3.80-3.83). Ten sposdb
stosowania ekranéw betonowych, potaczonych z watami ziemnymi i nasadzeniami, zapewnia mikroklimat na
przejsciu przyjazny zwierzetom, poniewaz powoduje zmniejszenie hatasu drogowego, iloci spalin i ochrone
przed Swiattami drogowymi.

Ryc. 3.80. Niewysokie waty ziemne, porosniete niewyma- Ryc. 3.81. Ekran betonowy ostonigty watem i roélinno$cig
gajaca roslinnoscia, uformowane przed ekranem z zewnarz, a bluszczem od strony przejscia
Zrodto: fot. Mariusz Schab [184]. Zrédto: fot. Mariusz Schab [184].

W podsumowaniu dotyczacym ekrandéw betonowych warto podkresli¢ korzystne stosowanie watow ziemnych
- zarowno przed, jak i za ekranem. Od strony jezdni przy prostokatnych ekranach z prefabrykatéw stosuje
sie potki, o szerokosci do 2 m, na ktérych formowane sg niewysokie waty ziemne obsadzone rolinnoscia.
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Od strony strefy migracji rowniez stosuje sie waty ziemne, jednak o zréznicowanej wysokosci i réznorodnym
zagospodarowaniu (ryc. 3.82, 3.83). W danym przypadku najistotniejsze jest szczelne potaczenie ekranu
betonowego z watem ziemnym naprowadzajacym. Nalezy podkresli¢, ze na powierzchni przejscia
z ekranami betonowymi trzeba uformowa¢ waty ziemne z posadzonymi na nich krzewami lub zastosowaé
geste nasadzenia zastaniajace ekran (czyli ,sztuczny element” na przejsciu), ktore przez zwierzeta powinny
by¢ traktowane jako naturalne potaczenie pocietych drogg siedlisk.

Ryc. 3.82 Ekran betonowy potaczony szczelnie z watami  Ryc. 3.83. Roslinnos¢ po kilku latach eksploatacji obiektu,
ziemnymi, stanowigcymi rownocze$nie naprowadzenia (stan  ostaniajgca ekran betonowy i porastajaca waty ziemne (stan
z 2008 r. - cztery lata po budowie) 22018 . - 14 lat po budowie)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

W Holandii prowadzi si¢ takze eksperymenty z ekranami ze szkta akrylowego i z ewentualng ich ostong
uformowang z gabionéw. Na ryc. 3.84 przedstawiono przejscie Rumelaar wybudowane w 2013 r. nad
autostradg A12 i dwutorowg linig kolejowa. Pod przejSciem wzdtuz autostrady poprowadzono réwniez droge
lokalng Haarweg, a wzdtuz linii kolejowej — droge lokalng Rumelaarsweeg. Przyjete rozwigzanie znacznie
wydtuzyto dtugos¢ przejscia (do ok. 140 m), co przy jego szerokosci (ok. 55 m) dato wspétczynnik wzgledne;
ciasnoty rowny 0,4. Jednak przy podwojnym obiekcie rozdzielonym pasem zieleni, o szerokosci 50 m,
spetniajg one podstawowy warunek ekologiczny, poniewaz dtugo$¢ przejScia nad autostradg A12 wynosi
60 m, czyli w/l = 0,92, a dtugos¢ przejscia nad linig kolejowa jest rowna 30 m, czyli w/l = 1,1.

g —

20 ml 50 m [l 6okn

Ryc. 3.84. Most zielony Rumelaar, z ekranami ze szkia akrylowego (stan trzy lata po oddaniu do uzytku)
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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W danym przypadku zastosowano ukosnie uksztattowane ekrany ze szkfa akrylowego, skierowane do osi
przejscia [4], a za ogrodzeniami na niewysokich watach, o wysoko$ci ok. 0,5 m, posadzono mate krzewy -
tylko wzdtuz ekrandw. Pozostata cze$¢ przejScia ma powierzchnie obsiang tylko trawa. Ekrany ze szkia
akrylowego sg wybudowane tylko na dtugo$ci przejScia nad linig kolejowa. Po obu stronach przejscia,
w poblizu lasu, dbajac o krajobraz hydrograficzny, utworzono duze oczka wodne. Charakterystyczne sg
w danym przypadku naprowadzenia uksztattowane nieregularnie, ale szczelnie jednak potaczone
z ekranem, co zapewnito w strefie dojécia funkcje ostonowa i izolacyjna.

Na przejsciu Rumelaar zwraca szczeg6lng uwage sposob rozdzielenia réznego rodzaju komunikacii
(ryc. 3.84). Drogi lokalne, usytuowane po obu stronach autostrady oraz linii kolejowej, przebudowano
i zrownano z dolnym poziomem, unikajgc w ten sposéb dodatkowych przeszkdd dla zwierzat w strefie
dojscia do obiektu na gérnym poziomie. Przyczynito si¢ to do wydtuzenia przejécia, jednak zastosowana
przerwa pomiedzy obiektami, o szerokosci 50 m, tworzgca dobre ,zielone” rozgraniczenie, pozwolita
osiggna¢ dobre parametry ekologiczne, gdyz w kazdym przypadku wspotczynnik wzglednej ciasnoty
przejscia jest wiekszy niz minimalna jego warto$¢ rowna 0,8.

Przy omawianiu ekrandw ze szkla akrylowego, przeciwhatasowych i przeciwol$nieniowych, nalezy
wspomnie¢ o dwoch jeszcze przejéciach w Holandii, nad autostradg A50. Na obu przejsciach zastosowano
rowniez ukosne ekrany ze szkta akrylowego (0 wysokosci 2 m na jednym z obiektéw i 3 m na drugim), za
nimi w ramach eksperymentu utozono pionowo gabiony - na wysoko$¢ 3 m na pierwszym (ryc. 3.85) i 2 m
na drugim. Celem eksperymentalnych badan byta analiza wptywu na reakcje zwierzat zarébwno wysoko$ci
gabiondw, jak i samo uzycie gabionow w funkcji ostonowej [70]. Ekrany szklane koriczg sie w linii
przyczotku, a gabiony przediuzono poza nig o kilka metrow. Do naprowadzenia w strefie naj$cia
zastosowano tylko karpiny utozone gesto obok siebie z kawatkami ziemi i z rosngcq na niej roslinno$cia.
Naprowadzenie uformowane z karpin z grudkami ziemi juz w kolejnych latach zaczeto zamienia¢ si¢ w wat
ziemny, tworzac dobrg ostone izolacyjng strefy migracji (ryc. 3.85). Zwraca szczegdlng uwage dbato$¢
0 zagospodarowanie skarp w najblizszym otoczeniu przyczdtkéw, co znacznie przyczynia si¢ do
zmniejszenia hatasu drogowego i iloSci spalin.

Ryc. 3.85a. Stan przejscia Wolfheze zaraz po zakonczeniu Ryc. 3.85b. Stan przejscia Wolfheze po trzech latach od
budowy zakonczenia budowy
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Zaréwno wiec w Holandii, na przedstawionych powyzej przejsciach, jak i w wytycznych australijskich [220]
potwierdza sie koniecznos¢ stosowania nie pionowych, a pochylonych ekranéw. Dodatkowo w wytycznych
australijskich zaleca sig, by w przypadku stosowania ekrandw ze szkfa akrylowego odchylac je od pionu o 5°
[220]. Jesli zastosuje sie przy tym wewnatrz szkfa nici poliamidowe, to uprzedzajg one ptaki o przezroczystej
przeszkodzie na trasie ich lotu. W wytycznych nie zaleca sie naklejania na ekrany specjalnie wycigtych
ptakéw, gdyz to rozwigzanie okazato sie mato skuteczne. Natomiast odchylanie ekranow ze szkia
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akrylowego, z umieszczonymi w nich niémi poliamidowymi, jest coraz popularniejsze w Europie, jednak
rozwigzanie to najczesciej stosuje sie przy drogach znajdujacych sie nad przejsciami dolnymi. Szklane
ekrany rzadko stosuje sie na przejéciach gornych. Jednak te osobliwo$ci warto byto przytoczy¢ ze wzgledu
na eksperymenty z nimi zwigzane.

Innym rodzajem ekrandw, powszechnie stosowanych w Polsce na przejéciach gornych, sg ekrany kasetowe
wykonane z PVC (ryc. 3.86). Niestety, na przejsciach gérnych w Polsce juz wybudowanych ekrany nie
zawsze majq przediuzenie w postaci nasadzen naprowadzajacych czy watéw ziemnych (ryc. 3.87, 3.88).
Trzeba podkresli¢, ze przy braku oston naprowadzajgcych i przy otwartym otaczajacym terenie rolniczym
warunki na prezentowanym przejsciu gornym nie sg przyjazne dla zwierzat.

Ryc. 3.86. Przykfad przejscia zespolonego z ekranami kasetowymi z PCV koriczacymi sie w linii przyczétku

Ekran z PCV zmniejsza poziom hatasu tylko w $rodkowej czesci strefy migracji, natomiast do miejsc,
znajdujacych sie w najéciach z obu stron na obiekt, hatas drogowy dociera bez przeszkod (ryc. 3.88). Brak
jakichkolwiek nasadzen naprowadzajacych i ostonowych na skarpach przyczétkow wptywa réwniez na duzg
ilos¢ spalin w strefie naj$cia na obiekt i na jego powierzchni (ryc. 3.87, 3.88). Na terenie przejScia strefa
migracji zajmuje znaczng szerokos¢, jednak krzywoliniowa trasa drogi lokalnej na obiekcie powoduje
(ryc. 3.87), ze zwierzeta dwa razy przekraczajg droge na powierzchni samego przejscia. W danym
przypadku nalezato, zgodnie z zaleceniami zawartymi w podstawowych poradnikach projektowych
dotyczacych ochrony srodowiska, zaréwno krajowych, jak i zagranicznych, zlokalizowa¢ droge w poblizu
potnocnej krawedzi obiektu, a naprowadzenia na obiekt wykona¢ w postaci watow ziemnych, szczelnie
potaczonych z ekranem, podobnie jak na ryc. 3.79. Cho¢ utozono na trawie na powierzchni przejscia
kilkanascie luznych karpin, to nie poprawito to jego funkcjonalnosci. W trakcie licznych wizyt lokalnych na
obiekcie nie stwierdzono zadnych $ladow zwierzat.

Ryc. 3.87. Przejscie zespolone i nieprawidtowo wytraso- Ryc. 3.88. Wolne od nasadzen skarpy przyczétku nietwo-
wana droga zwirowa na terenie obiektu [163] rzace zadnej ostony i izolacji
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Reasumujac rozne do$wiadczenia z zastosowanymi ekranami, trzeba stwierdzi¢, ze nalezatoby poczekaé na
analizy wynikéw monitoringéw, jednak one moga obejmowac nawet kilka lat, gdyz tyle mniej wigcej czasu
moze ming¢, zanim zwierzeta zaakceptujq dane przejécie. Wydaje sig, ze jeSli przejscie gorne jest
wybudowane na $ciezce migracyjnej, to sq zapewnione korzystne warunki biotyczne, abiotyczne, krajobrazu
hydrograficznego i ze jezeli przejScie ma zachowane warunki naturalne, to tym szybciej zwierzeta je
zaakceptujg. Do naturalnych warunkéw mozna zdecydowanie zaliczy¢ przede wszystkim uformowane waty
ziemne, roztozone karpiny lub pnie Scietych drzew i zastosowane ekrany drewniane. W zwigzku z tym, jesli
te trzy elementy odgradzajg zwierzeta od drogi, to szybciej zaakceptujg one dane przejscie, przy dobrze
dobranej lokalizacji. Dopiero w drugiej kolejnoSci mozna przyja¢ przejécie z ekranami betonowymi
zastonietymi watami i nasadzeniami. Ekrany z PCV lub szklane nie tworzg na przejsciu gérnym naturalnych
warunkow dla zwierzat i z tego wzgledu nie powinno sig ich ani zaleca¢, ani budowac. Z ogoéinych ocen ww.
przej$¢ wynika, ze oprécz naturalno$ci przejscia drugim zasadniczym warunkiem jego akceptacji jest
zachowanie szczelno$ci naprowadzenia i potgczenia go z ekranem.

Waznym czynnikiem w doborze typu ekranow jest takze ich koszt. Te zagadnienia szczeg6towo
przedstawiono w artykule [189]. Scharakteryzowano w nim redukcje hatasu osiggnietq w wyniku
zastosowania danego rodzaju ekranu, a takze podano jego koszt na 1 m2. Analiza danych [189] wskazuije,
Ze na przejsciach gornych z ekonomicznych wzgledéw najlepsze okazaty sie waty ziemne, ktorych
wykonanie jest najtafisze, przy mozliwosci redukcji hatasu drogowego nawet do 25 dB(A). Te wnioski
o redukcji poziomu hatasu w wyniku zastosowania watéw ziemnych autorka niniejszego opracowania
rowniez potwierdzita w badaniach prowadzonych na przejsciach gornych, co szczegétowo zostato opisane
w rozdz. 6.

Analiza powyzszych przyktadow wskazuje, ze nie ma jednego rozwigzania - aurea mediocritas dotyczacego
ekrandw. Powyzej przytoczone przyktady majg charakter studialny i majg by¢ zrodtem inspiracji zaréwno dla
projektantow, jak i wykonawcow. Trzeba bowiem podkreslic, Ze nie ma jednego dobrego rozwigzania
w odniesieniu do wszystkich przejs¢ gornych. Kazde rozwigzanie zalezy od wielu czynnikdw terenowych, t].
warunkow biotycznych i abiotycznych, aktualnej technologii, a przede wszystkim od potrzeb $rodowiskowych
potwierdzonych w monitoringu. Moze byC tak, ze w jednym przypadku waskie przejscie, z ekranami
drewnianymi, watami i stabym zagospodarowaniem, bedzie funkcjonalne i skuteczne, a inne, szerokie,
przejscie, z bogatym zagospodarowaniem, ale nie zawsze z dobrze ocenionymi warunkami
Srodowiskowymi, okaze sie w efekcie mato funkcjonalne.

3.8. Nowa generacja przej$¢ gornych

Najwieksze wymagania odnosnie do wymiaréw przejS¢ gornych majg duze ssaki kopytne — tosie i jelenie
(tab. 2.1) [111, 133]. Z przejs¢ gornych najbardziej skuteczne i uniwersalne rozwigzania (czyli
wykorzystywane przez najwiecej gatunkdw zwierzat) stanowig obiekty o minimalnej szerokosci > 35,0 m, ;.
W najwezszym miejscu, czyli mosty zielone i mosty krajobrazowe.

Wedtug polskich wytycznych [111, 121] przejScie gorne typu zielony most moze by¢ zrealizowane w formie
wiaduktu nad autostradg lub drogg ekspresowa. Budowa takich przejs¢ jest zalecana przede wszystkim dla
przemieszczania si¢ duzych ssakow kopytnych. Zalecana szeroko$¢ mostu zielonego, mierzona
w najwezszym miejscu obiektu, powinna sie zawiera¢ w granicach 35-80 m, szeroko$¢ przejScia powinna
sie zwiekszaC ptynnie (parabolicznie) w kierunku od $rodka obiektu do naj$cia nad przyczétkiem. Stosunek
szerokosci do diugosci przejscia powinien mie¢ wartos¢ > 0,8 (tab. 2.1). Natomiast przejscia gérne typu
most krajobrazowy zaleca sie budowa¢ na obszarach szczegélnie cennych przyrodniczo. Szeroko$¢
minimalna mostu krajobrazowego w najwezszym miejscu przejscia powinna wynosi¢ = 80 m [111, 121].
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Przy ww. wymaganiach dotyczacych szeroko$ci przejscia w Polsce i za granicg wybudowano wiele przejs¢
gérnych. Caly czas trwajg obserwacje ekologiczne i prowadzony jest monitoring w celu poznania
zachowania zwierzat i oceny funkcjonalno$ci wybudowanych obiektow. Na podstawie poszczegoinych
badan i monitoringu sg opracowywane raporty i na ich podstawie formutowane sg nowe wskazowki
pomocne w ewentualnym poprawianiu funkcjonalnosci danego przej$cia. Stosowane obiekty habitatowe sg,
niestety, kosztowne, duze i nie do korica wiadomo, czy przyjazne zwierzetom, gdyz zmuszajg je do przejécia
czasem waskim pasem posrodku mostu, w otoczeniu niekoniecznie im znanym i akceptowanym. Rowniez
kierowcy nie zawsze pozytywnie oceniajg duze obiekty habitatowe ze wzgledu na ich ciezkos¢, pogorszenie
warunkow widoczno$ci i czasami watpliwg atrakcyjno$¢ przestrzenna.

Tym zagadnieniom wyszta naprzeciw inicjatywa ARC (International Design Competition), ktdra
zorganizowata konkurs International Wildlife Crossing Structure wérod wybitnych architektéw krajobrazéw,
architektow, konstruktorow i ekologdéw z myslg przewodnig zaproponowania modelu obiektu autostradowego
przeznaczonego dla zwierzat [9, 23, 69, 91, 114]. W konkursie oczekiwano nowych materiatow, nowych
metod projektowania i nowego podejscia do potacznia problemow ekologicznych i bezpieczenistwa ruchu.
Jako miejsce konkursowego opracowania przejscia dla zwierzat wybrano przetecz West Vail w Colorado
w parku krajobrazowym, nad autostradg 170. Gtéwnym celem konkursu bylo opracowanie modelowe;
konstrukciji, ktéra mogtaby by¢ zastosowana w dowolnym innym miejscu i ktora pozytywnie rozwigzataby
konflikt pomiedzy infrastrukturg drogowg a czynnikami Srodowiskowymi zwigzanymi z migracjq zwierzat.
Drugim celem konkursu, odno$nie do modutowej konstrukcji, byta idea, by w zgtoszonych projektach byta
zaproponowana tzw. przestrzen krajobrazowa i zapewniona petna harmonia zagospodarowania powierzchni
z otoczeniem.

Zwyciezcg konkursu zostat Michael van Valkenburgh z firmy HNTB Engineering [69], proponujac modutowg
konstrukcje prefabrykatowa z betonu nowej generacji, ktéra moze by¢ w rézny sposéb konfigurowana,
w zaleznosci od warunkéw terenowych i potrzeb Srodowiskowych. Zaproponowany system "hypar-nature”
sktada sie z modutow prefabrykowanych [114], ktére stuzg jako wspornik, tacznik i element nosny fgcznie
(dwa moduty potaczone w Srodku pracujg jak trzyczesciowe tuki). Prefabrykowany podstawowy element jest
kluczem do optacalno$ci budowli, szybkosci wykonania i modutowosSci. Zaproponowany obiekt moze by¢
montowany z poszczegdlnych modutéw bezposrednio na miejscu budowy, o dowolnej dtugosci i szerokosci,
jaka jest w danym miejscu potrzebna. Kazdy modut wykonany jest z materiatdw powszechnie dostepnych,
moze wiec by¢ dowolnie modyfikowany i te wtasnie czynniki zwrocity uwage konkursowego jury. Ponadto
zaproponowane prefabrykaty byly mozliwe do wykonania w dowolnym miejscu, czyli zapewniona byta petna
uniwersalno$¢ obiektu. W elementach modutowych mozliwe byto posadzenie dowolnych krzewéw czy drzew
lub zastosowanie innego zagospodarowania [9, 23, 69, 91, 114].

Innym finalistg konkursu zostat Janet Rosenberg [23, 69, 169, 174, 175], ktory zaproponowat unikatowg
konstrukcie o charakterze interdyscyplinarnym. Gtéwna idea jego projektu polega na zastosowaniu
.L---] w konstrukcji mostu lekkich i elastycznych rdzeni z wtdkna szklanego w elastycznych, modutowych
konfiguracjach [...]" [174, s. 1] - zob. ryc. 3.89, 3.90.

Na ryc. 3.89 zaprezentowano fragment opracowania Janeta Rosenberga [174, 175], ktore przedstawia
rdznorakie wykorzystanie modutowych elementdw w konstrukcji mostow, z réznymi nasadzeniami nawet
matych drzew i roznorodnych traw. Przedstawione w wizualizacji Janeta Rosenberga (ryc. 3.89) mozliwosci
konstruowania obiektu z lekkich elementéw wskazujgq prawdopodobnie na koniecznos¢ znacznego
odcigzenia konstrukcji, przy duzych planowanych rozmiarach obiektu, oraz trzy $ciezki najscia na obiekt
(ryc. 3.90). Zastosowane modutowe elementy obiektu umozliwiaja rézne jego zagospodarowanie,
w zaleznosci od konfiguraciji terenu i potrzeb Srodowiskowych, czynigc obiekt bardziej funkcjonalny i bardziej
przyjazny dla zwierzat.

Zwraca szczegolng uwage czerwony jaskrawy kolor konstrukcji mostu zaproponowany przez architekta,
ktory z jednej strony ma byC przestrogg dla ludzi, oznaczajacy ,[...] przejscie dla zwierzat lub krajobraz
z ,nieludzkimi” mieszkancami, ale z drugiej strony jest jednoczesnie strukturg niezauwazalng przez dzikie
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zwierzeta, ktore nie widzg koloru czerwonego [...]" [174, s. 1] — zob. ryc. 3.91 i prace [9, 68, 69, 174].
Wedtug badan ekologdw zwierzeta czerwony kolor postrzegajq jak szary, wtapiajacy sie w $rodowisko; ten
kolor w odbiorze otaczajgcego Srodowiska sie dla nich nie wyrdznia, natomiast ludzie kolor czerwony
odbierajq jako co$ ostrzegawczego.

Ryc. 3.89. Zagospodarowanie terenu w strefie migracji zaproponowane przez jednego z finalistow konkursu Janeta
Rosenberga
Zrbdto: wizualizacja przejscia gérnego nowej generacji Janeta Rosenberga JRA [174].

Zrédto: wizualizacja przejécia gérnego nowej generacji Janeta Rosenberga JRA [169].
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Szczegbtowe badania rozktadu widma zakresu barw w odniesieniu do jeleni prowadzili rbwniez naukowcy
z uniwersytetu w Georgii. W artykule Steve Sheetz [197], stanowigcym podsumowanie prowadzonych
badan, szczegGtowo opisane sq roznice pomiedzy budowa i strukturg oka cztowieka i jelenia, pod katem
widzenia réznych barw. Oko jelenia umozliwia mu znacznie lepszg widzialno$¢ przy stabym o$wietleniu, co
utatwia mu poruszanie si¢ w nocy, ale struktura precikow i stozkow w oku jelenia powoduje, Ze nie dostrzega
on roznicy pomiedzy pewnymi barwami. Ponadto oko jelenia nie ma ultrafioletowe; filtracji. Natomiast oko
cztowieka, zawierajgce ultrafioletowq filtracje, pozwala mu skupi¢ wzrok na drobnych szczegotach
i rozroznia¢ barwy - od czerwonego, poprzez pomaranczowy, zoty, zielony, niebieski, do fioletowego, ale
ogranicza odbior fal krétkich widma ultrafioletowego. W konkluzji przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
kolory czerwone i pomaraficzowe jeler postrzega w barwach szarych, co oznacza, ze rozrézni on kolor
niebieski od czerwonego, ale nie rozrdézni koloru zielonego od czerwonego ani czerwonego od
pomaranczowego [49, 130, 197]. Réznice pomiedzy postrzeganiem barw pomiedzy cziowiekiem a jeleniem
przedstawiono na ryc. 3.91.

ol

Ryc. 3.91. Poréwnanie postrzegania rozktadu kolorow przez zwierzeta i ludzi
Zrébdto: opracowanie graficzne Dominik Kacprzak wg rezultatéw badan opisanych w pozycjach [9, 49, 130, 174, 197].

Innym finalistg konkursu byta holenderska firma Zwarts & Jansma Architects prowadzaca badania zwigzane
z powigzaniem konstrukcji obiektu i jego pdzniejszej funkcjonalnosci [9, 69, 114, 246, 247]. W ramach prac
tej firmy opracowano program ARC International Design Competition [247], w ktorym scharakteryzowano
nowa generacje rozwigzan ekologicznych wykorzystujgcych nowe metody, materiaty i inny nowatorski
sposob myslenia. W projekcie konkursowym przedstawiono nowoczesne podejécie do konstrukcji obiektu
[114], poszukujgc optymalnej funkcji ekologicznej i krajobrazu. Autorzy zaproponowali konstrukcje
o zakrzywionej formie w trzech ptaszczyznach (ryc. 3.92), odporng na poprzeczne obcigzenia. Na
powierzchni autorzy zaproponowali grubg warstwe gleby i roslinnos¢ tworzaca powierzchniowy krajobraz
nasladujacy naturalne okoliczne siedliska. Odno$nie do konstrukcji zaproponowano lekkie i elastyczne
materiaty, taczone modutowo. Modutowa konstrukcja moze by¢ dowolnie tgczona, w zaleznosci od
potrzebnej szerokosci i dtugosci, w danym miejscu. A zastosowane zagospodarowanie powinno nawigzywac
do naturalnych okolicznych warunkéw Srodowiskowych. Autorzy w ten sposob zapewniajg dostosowanie
zaprojektowanej konstrukcji do zmiennego $rodowiska naturalnego, konfiguracji terenu, a takze réznych
warunkow klimatycznych, ktére sg trudne do przewidzenia.

Z analizy literatury dotyczacej zagadnien ekologicznych i projektowania obiektow przyjaznych zwierzetom
wynika, ze dla nich najkorzystniejsza powinna by¢ konstrukcja przejscia zapewniajaca wzdtuz osi podtuzne;
przejscia krzywizng wklesta, kojarzaca sie z leSng polang. Krzywizna pionowa wklesta (ryc. 3.93 -
oznaczenie terenu przejScia zwierzat kolorem zielonym — Ri), proponowana przez wigkszos¢ ekologow,
zapewnia zwierzetom widok, po przeciwnej stronie przejscia, zarosli lub lasu, co stwarza iluzje przyjaznego
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przejscia po ,sztucznym” obiekcie wybudowanym w ich Srodowisku. Jednym z dobrych przyktadéw takiego
przejscia jest most zielony Barnekow, wybudowany nad autostradg A20 w Niemczech (ryc. 3.93, 3.95).

Zalecana przez projektantdw i architektow jest tez wypukta krzywizna obiektu (ryc. 3.93), ktdrg pod obiektem
widzg kierowcy — Ry; jest ona dla nich bardziej korzystna, gdyz nie ogranicza widocznosci i nie stwarza
psychicznej bariery ograniczenia przestrzeni, co jest waznym elementem w percepcji kierowcy, biorgc pod
uwage szerokosc¢ przej$¢ gornych.

Ryc. 3.92. Optymalny ksztatt i konstrukcja mostu zielonego najnowszej generacii
Zrodto: wizualizacja przejscia gornego nowej generaciji firmy architektonicznej Zwarts & Jansma Architects [246)].

Projektanci z firmy Zwarts & Jansma Architects zaproponowali jeszcze trzecig wklestg krzywizne w przekroju
poprzecznym obiektu (ryc. 3.93, 3.94), tak by zwierzeta, przechodzac przejSciem na drugq strone lasu,
znajdowaty sie w jej wgtebieniu — Rs. Wygieta konstrukcja obiektu w tym wypadku jest potaczona z ekranem,
co jest przy uwzglednieniu modutowo$ci bardzo korzystne ze wzgledu na czas budowy i wzgledy
ekonomiczne.

PrzejScia gorne w szczegolnosci powinny by¢ zharmonizowane z okolicznym krajobrazem, tj. powinny sie
,wtapiac w przestrzen”. Ten warunek do$¢ mocno podkresla sie w podstawowych podrecznikach
i wytycznych [42, 52, 195, 201, 222, 234, 239]. W odniesieniu do tego warunku holenderscy architekci
opracowali kilka rozwigzan modutowych (trzykrzywiznowych), tzn. obiektow, ktore skfadajg sie
z powtarzalnych modutéw i ktére mozna stosowa¢ w réznych konfiguracjach terenu (ryc. 3.92). Pierwsza
krzywizna (tuk pionowy wklesty Ry — ryc. 3.83, 3.85) jest dla zwierzat; jej zadaniem jest stworzenie wrazenia
doliny lub lesnej polany. Druga krzywizna R. (ryc. 3.93, 3.94) to wygiecie konstrukcji obiektu od dotu (tuk
pionowy wypukty) z myslg o kierowcach - zeby pod obiektem nie mieli nieprzyjemnych skojarzen zwigzanych
z przejazdem pod konstrukcja. Trzecia krzywizna Rs obejmuje przekroj poprzeczny (tuk pionowy wklesty),
zapewniajacy zwierzetom réwnoczesnie ochrone przed hatasem i Swiattami reflektoréw (ryc. 3.93). Te
wszystkie ptaszczyzny powinny by¢ dobrze zagospodarowane i zapewnia¢ zwierzetom dogodne miejsca dla
ewentualnego ukrycia sie i zerowania. Sg to réwniez bardzo dobre warunki dla malych ssakow, ptakow,
bezkregowcow.

Natomiast wedtug opinii ekologébw miejsca do zerowania dla duzych zwierzat powinny by¢ lokalizowane
w strefie dojscia do przejscia (ryc. 3.82) [84, 133, 222].
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Ryc. 3.93. Trzy zalecane krzywizny do zastosowania na moscie zielonym
Zrodho: opracowanie graficzne na podstawie propozycii firmy architektonicznej Zwarts & Jansma Architects ZJA [246].

A

Ryc. 3.94. Przyktad wklestej krzywizny pionowej wzdiuz ~ Ryc. 3.95. Widok mostu zielonego Barnekow nad
przejscia Barnekow nad autostradq A20 w Niemczech  autostradgq A20 i linii terenu pokrywajacej sie z wklesty
(widok przejscia, jaki widzg przechodzace zwierzeta) krzywizng pionowa wzdtuz przej$cia

Prace z konkursu International Wildlife Crossing Structure wniosty wiele dobrych pomystéw
w zrownowazone projektowanie konstrukcji mostow zielonych i krajobrazowych bardziej przyjaznych
zwierzetom. Analiza projektow konkursowych wskazuje, ze kompilacja wielu czynnikdw moze stworzy¢
warunki dobrego przej$cia gornego, ktére bedzie poprawnie funkcjonowato, przy czym koniecznie trzeba
jednak zadbac o wiele szczegotow, m.in. takze o brak negatywnych odczu¢ u kierowcdw podczas przejazdu
pod mostem o znacznej szeroko$ci; nalezy pomysle¢ rowniez o stresujacej kierowcéw duze;j liczbie filardw,
masywnych przyczotkéw, znacznym ograniczeniu widocznosci, chwilowym wrazeniu zamkniecia itd.
W zwigzku z tym trzeba tworzy¢ konstrukcje przyjazne zaréwno dla zwierzat, jak i dla kierowcow.

Bardzo cenne i wielokrotnie sie powtarzajace propozycje poszczegdlnych autoréw dotyczg stosowania
odpowiednich gatunkéw nasadzen i roslinnosci. Biorac pod uwage to, ze celem prac konkursowych byto
m.in. stworzenie takiej modutowej konstrukcji, ktérg mozna by zastosowa¢ w dowolnym innym miejscu,
szczegotowe wskazania dotyczace gatunku i typdw roslinnosci nie byly istotne dla organizatoréw konkursu.
Konkluzjg prac konkursowych moze by¢ stwierdzenie, ze w kazdym dowolnym miejscu budowy mostu
Zielonego lub krajobrazowego szczegdlnie trzeba zadba¢ o zagospodarowanie przestrzeni mostu i stan
rodlinno$ci w celu osiggniecia ogdlnego wrazenia jak najwiekszej naturalnosci krajobrazu na powierzchni
mostu. Ogolnymi wskazdéwkami mogg by¢ zalecenia dotyczace nie gatunku czy rodzaju nasadzen, a raczej
wypracowane wspolne stanowisko autordw konkursu odnosnie do podstawowej funkcji nasadzen
i kompozycji z otaczajacym krajobrazem.

Na obiektach nalezy wykorzystywac roslinno$¢ z najblizszego otoczenia, na powierzchni obiektu powinna
by¢ zastosowana ro$linnos¢ o mniejszych rozmiarach i najmniejszych wymaganiach glebowych, z ptytkimi
i matymi brytami korzeniowymi. Ponadto ro$linno$¢ powinna by¢ odporna na susze i mroz. Natomiast
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w strefie naprowadzajacej, tj. najscia, powinno sie stosowa¢ nasadzenia wieksze; mogg by¢ to gatunki
aromatyzujace, przyciggajace zwierzeta do wybudowanego przejscia. W liniach naprowadzer powinno sie
stosowac roslinno$¢ nakierowujgca, petigca rowniez funkcje ostonowo-izolacyjna.

Drugg konkluzjg ogoing, wynikajacg z zaproponowanych rozwigzan konkursowych w odniesieniu do
konstrukcji modutowych, jest powtarzajgca sie w wielu projektach przejs¢ gornych sekwencja
poszczegolnych warstw w poszczegdlnych modutach. Jesli na obiektach zastosowane sg nasadzenia
krzewdw, to powinny one by¢ sadzone na watach ziemnych - wéwczas nastepuje zwiekszenie migzszosci
zastosowanej warstwy gruntu. Waty powinny by¢ obsiane trawa. Wokét nich i pod nimi powinna by¢ utozona
stoma. Jesli stosuje sie moduty, to powinny one by¢ otoczone biodegradowalng ostong w postaci kotnierza
ochronnego mocowanego na stupkach drewnianych [125]. W nastepnej kolejnosci powinien by¢
zastosowany grunt. Migzszos¢ gruntu, ktéra powinna byé dostosowana do obowigzujacych wymogdw
i miejsca na obiekcie, z reguty powinna mie¢ grubo$¢ w granicach 0,6-1,2 m, jednak w rozwigzaniach
holenderskich stosuje sie grubos¢ wigksza, wynoszaca ok. 1,5 m. Pod gruntem powinny by¢ zastosowane
tkaniny filtracyjne, warstwa zwiru, mata odwadniajgca i zaprojektowane wypetnienie (z reguty grysem lub
otoczakami). Pod ww. warstwami i nad konstrukcjg modutowg powinna by¢ zastosowana izolacja z pianki.
Poniewaz przejscia gorne sg projektowane na okres od 50 do 100 lat lub wigcej, nalezy stosowac takie
rozwigzania zieleni i jej utrzymania, by nie dopusci¢ do uschniecia roslinno$ci lub jej nadmiernego rozwoju.
W zwigzku z tym od projektantow mostowcdw trzeba wymagaé dobrze zaprojektowanego systemu
odwodnienia obiektu.

Konkursy na rozwigzania architektoniczne mostéw zielonych nie sg rzadko$cig. Na przyktad w 2017 roku
w Korei Potudniowej zorganizowano konkurs Eco-Bridge Yang Jagogae na projekt mostu zielonego
taczacego wzgdrza w parkach Mount Umyeon i Maljukgeori, w poblizu Yangjae Gogae [120], bedace duzym
siedliskiem przyrodniczym przecigtym przez dwujezdniowg autostrade. Ze wzgledu na park narodowy
projektowany most powinien by¢ przeznaczony zaréwno dla zwierzat, jak i dla ewentualnych
spacerowiczow. Zwycieski projekt, zespotu architektow KILD Ivane Ksnelashvili, Petras ISora, Dominykas
Daunys i Ona Lozuraityté, zespolonej ktadki dla pieszych i zwierzat, zawieszonej pomiedzy wzgdrzami,
przedstawia wizje potaczenia funkcji ekologicznych z narodowg tradycjg koreanskich ogrodéw, co powoduje
silniejsze potgczenie zaprojektowane] konstrukcji z natura.

Struktura konstrukciji ktadki ma ksztatt, w przekroju poprzecznym, litery ,U”, o nierownej wysokosci bokdw.
Przy nizszym boku ktadki znajduje sie Sciezka rekreacyjna dla turystéw, a wyzszy bok ktadki, o pofatdowanej
strukturze, stanowi strefe migracji dla matych zwierzat. Obie czesci rozdzielone sg nasadzeniami
niewysokich krzewow. Bardzo wyrazne jest potaczenie mostu z naturg. W naj$ciach na kfadke zaplanowano,
zgodnie z tendencjami ekologicznymi, zagajniki naprowadzajace z niewysokich krzewdw i drzew. Do
nasadzen na mo$cie wykorzystano miejscowg roslinno$¢, w zwigzku z czym mozna spodziewac sie szybkiej
akceptacji przejScia przez zwierzeta. Ponadto na moscie zastosowano réwniez kolektor wodny,
rozprowadzajacy wode na catej powierzchni ktadki, co ma zapewnic¢ utrzymanie na niej zieleni [83, 120].
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4.  Zréwnowazone zagospodarowanie terenu przejscia
przyjaznego zwierzetom

41. Przeglad podstawowych wytycznych dotyczacych zagospodarowania
przejscia gornego

Projektujac zagospodarowanie przejscia gornego, nalezy wzig¢ pod uwage trzy podstawowe czesci procesu
projektowania (ryc. 4.1): zagospodarowanie strefy najécia i migracji (zob. rozdz. 4), dobdr zieleni zgodnie
z otaczajgcym siedliskiem, dostosowany do zwierzat korzystajacych z przejécia (zob. rozdz. 5), oraz
przyjecie takich elementéow sktadowych na przejsciu, ktdre majg zapewni¢ w miare korzystne warunki
mikroklimatu (zob. rozdz. 6).

zagospodarowanie strefy najscia i migracii
poszczegdlnymi elementami typu zagajniki, waty
ziemne, karpiny, pnie drzew, gtazy (zob. rozdz. 4)

dobor zieleni w zaleznosci od typowych ro$lin
rosnacych w otaczajacym $rodowisku i typu
uzytkownikow przejscia (zob. rozdz. 5)

mikroklimatu, tj. zmniejszenie poziomu hatasu,

zapewnienie na przejsciu odpowiedniego
zanieczyszczenia i poziomu spalin (zob. rozdz. 6)

Ryc. 4.1. Schemat podstawowej procedury w procesie projektowym zagospodarowania przej$cia

W niniejszym rozdziale zostang omoéwione elementy zwigzane z zagospodarowaniem zielenig stref najscia
i migracji zintegrowanych z najblizszym otoczeniem, czyli trzy zasady zréwnowazonego projektowania:
dbatos¢ o srodowisko oraz szacunek dla uzytkownika i do terenu. Jesli jest to zatem teren lesny, to
zastosowane nasadzenia powinny obejmowac te rodzaje zieleni, ktére sg obecne w najblizszym otoczeniu.
Natomiast jesli jest to teren rolniczy otwarty, to otoczenie przejscia powinno stanowi¢ zachete dla zwierzat
i imitacje” naturalnego siedliska, co omdwiono przy okazji stref buforowych (zob. rozdz. 3.6, ryc. 3.49-3.52).
Dodatkowym problemem, koniecznym do uwzglednienia w procesie projektowym, jest zagospodarowanie
skarp wykopu i skarp przyczdtku danego przejscia. W problematyke zagospodarowania strefy najscia
i migracji wchodzi takze projektowanie watow ziemnych, zagajnikow naprowadzajgcych, stosowanie na
przejSciu gtazéw zabezpieczajacych je przed niepozadanym przejazdem samochoddw, a w przypadku
przejScia zespolonego ogradzanie terenu migracji od terenu drogi lokalnej. Do zagospodarowania stref
najécia i migracji zaliczy¢ mozna réwniez zagadnienie estetyki obiektu i problemy zwigzane z zastosowanym
systemem odwodnienia.

Pierwszym zagadnieniem zagospodarowania przejscia jest przyjecie odpowiedniej grubosci warstwy
urodzajnej i zaplanowanie odpowiednich nasadzen. W polskich wytycznych projektowych sformutowane sq
nastepujace podstawowe zalecenia dotyczace zagospodarowania terenu przejScia gornego i najScia na
obiekt [121, 133]:

a) w wytycznych [133] podana jest w odniesieniu do warstwy gruntu na powierzchni przej$¢ gornych
migzszo$¢ minimalna réwna 80 cm, w tym minimum 50 cm gleby urodzajnej, a w poradniku
obowigzujacym od 2010 r. [121] podane sg juz inne, znacznie mniejsze, migzszo$ci gruntu:

—w przypadku traw, roslinnosci zielnej i bylin: 20,3 m, w tym minimum 0,1 m warstwy urodzajnej o duzej
zawarto$ci prochnicy;



—w przypadku krzewow: =0,6 m, w tym minimum 0,3 m warstwy urodzajnej jw.;
—w przypadku drzew: 21,0 m, w tym minimum 0,3 m warstwy urodzajnej jw;

b) ksztattowanie trawiastej pokrywy roslinnej na powierzchni przejs¢ gornych poprzez wysiew gatunkdw
traw o Srednim i wysokim pokroju (w zasiegu strefy ustonecznionej); dodatkowo w poradniku [121] do
powyzszego zalecenia dodano jeszcze zapis 0 konieczno$ci wprowadzenia ,[...] waskich (szerokosci
ok. 2,5 m) pasow trawiastych (lub mieszanki traw i roslin motylkowych), wzdtuz ekrandw, pomiedzy
pasem pnaczy i powierzchniami zakrzewionymi [...]" [121, rozdz. 7, s. 47];

c) stosowanie nasadzen krzewdw i bylin;

d) dopuszczenie i wspieranie spontanicznej ekspansji ro$linnosci;
e) rozmieszczenie na powierzchni przejscia oraz na najsciach karpin korzeniowych — kilku lub kilkunastu;
f) rozmieszczenie po kazdej stronie najScia na przejScie gorne kilkunastu wiekszych gtazow

uniemozliwiajgcych przejazd samochodem.

Powyzsze zalecenia nalezy poréwna¢ z podstawowymi wytycznymi obowigzujgcymi w innych krajach. Na
przyktad w podstawowych wytycznych COST 341 z 2003 r. [42], dotyczacych migzszosci warstwy gruntu,
podaje sie, ze zalezy ona od zastosowanego na powierzchni przejScia zagospodarowania — w odniesieniu
do traw oraz krzewow jest podana ta sama grubos¢ co w polskich wytycznych [133], ale w przypadku
planowanego sadzenia drzew na powierzchni przejscia minimalna migzszos¢ warstwy urodzajnej powinna
by¢ wigksza i powinna wynosi¢ 21,5 m. Przy czym bardzo wazny jest, ze wzgledu na rozrastajgce sie
korzenie drzew, odpowiedni ich dobdr, ktdry powinien zapewnia¢ bezawaryjne utrzymanie obiektu
i bezpieczenstwo ruchu na drodze gtéwnej. Ponadto w wytycznych [42] stwierdzono, ze wysiewanie traw
i ziot na terenie obiektu nie jest konieczne, gdyz dopuszczenie samoistnej spontanicznej ekspansji
rodlinnosci moze prowadzi¢ do lepszej funkcjonalnosci danego przejécia. Zaznacza sie réwniez, ze
zastosowana na przejsciu  goérnym ro$linnos¢ powinna odzwierciedla¢ gatunki roslin  wystepujace
w siedliskach po obu stronach przejécia. Przy czym powinno si¢ preferowa¢ w doborze nasadzen w strefie
najscia gatunki roslin bedace zrodtem zywnosci danego gatunku zwierzat migrujacych na planowanym
przejsciu, co potwierdza monitoring; oznacza to, ze nalezy dobieraC nasadzenia wabigce zalezne od
gatunkdw zwierzat migrujgcych na danym przejéciu. Do obowigzkowych zalecen nalezy zaliczy¢ takze
stosowanie wszelkiego rodzaju oston, petnigcych funkcje naprowadzajaca, a takze izolujgco-ochronng przed
Swiattem i hatasem, szczegdlnie w przypadku korzystania z danego przej$cia przez wigksze gatunki ssakow.

Natomiast w Holandii na podstawie rezultatow wieloletnich monitoringéw i analiz skutecznosci przej$¢
gdérnych, wybudowanych na poczatku XXI w., zaleca si¢ [136], by warstwa gruntu urodzajnego wynosita
1,5 m, bez wzgledu na sadzone na niej rozne gatunki trawy, krzewdw czy drzew.

W wytycznych amerykanskich [239], opracowanych w 2011 r., podaje sie juz znacznie wigksze migzszosci
warstwy gruntu urodzajnego. Na przyktad zaleca sie, by na mostach krajobrazowych migzszo$¢ warstwy
gruntu wynosita minimum 2,4-3,6 m, a na mostach zielonych - w granicach 1,5-2,4 m. Tak znaczna roznica
zalecanej grubosci warstwy gruntu wynika stad, ze na mos$cie krajobrazowym sadzi sie duzg liczbe krzewow
lub matych drzew i wowczas migzszos¢ gleby powinna zatrzymywa¢ wode w celu zapewnienia roslinom
odpowiednich warunkdw wzrostu. Ponadto w wytycznych [239] zaleca sig, by drzewa i krzewy byty sadzone
wzdtuz krawedzi obiektu, na watach ziemnych, w celu zapewniania ostony izolacyjno-ochronnej. Natomiast
strefa migracji i najScia powinna zostac strefg otwartg ewentualnie mozna posadzi¢ tam roslinno$¢ niska lub
Zielng, ktdéra jednak powinna nasladowac siedlisko rozdzielone przez dane przejscie. Lokalng topografie
mozna tworzy¢, wprowadzajac na powierzchni przejScia nieregularne i niewysokie waty ziemne. Zgodnie
zwytycznymi [239] na powierzchni przejScia powinny by¢ roztozone karpiny, pnie uschnietych drzew
i niewielkie gtazy, stanowig one bowiem schronienie dla mniejszych zwierzat.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze polskie wytyczne sg najbardziej liberalne w odniesieniu do zalecanej
migzszosci gruntéw. W zachodnich krajach, jak wskazujg zdjecia satelitarne réznych obiektow,
przedstawione w rozdz. 2 i 3 niniejszej monografii, na powierzchni przej$¢ gérnych jednak przede wszystkim

formuje sie waty ziemne i na nich zaleca si¢ sadzenie krzewdw, a Srodkowg cze$¢ strefy migraciji i najs¢
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coraz cze$ciej pozostawia sie do samoistnej ekspansji okolicznej roslinno$ci. Potwierdzajg to szczegdlnie
wybudowane w ostatnich latach przej$cia na terenie Holandii, szczegétowo opisane w rozdz. 3.5 3.7.

Przy okazji wspomnianego wyzej konkursu (zob. rozdz. 3.8) [125] zwrécono uwage, ze przy modutowych
konstrukcjach zaproponowano zastosowanie, oprocz gleby otaczajacej korzenie sadzonych kilkuletnich
krzewdw, bezposrednio pod nig takze nastepujacych warstw: trawy, stomy, grubej warstwy gleby otoczonej
specjalnymi kotnierzami, przylegajacymi do Sciany kasetonow, a takze warstw tkanin filtracyjnych, zwiru, mat
odwadniajacych, izolacji itd. Wspomniany modutowy model konstrukcji zostat specjalnie wypromowany,
m.in. za zunifikowane powtarzalne rozwigzania mozliwe do stosowania w réznych krajach, réznigcych sie
znacznie krajobrazem Srodowiskowym, czyli takze stosowang ro$linno$cia. Szczegdty zwycieskiego projektu
podane sg w pozycjach [83] i [125].

4.2. Zalecane metody zagospodarowania strefy najscia i skarp
wokot przyczotkéw w celu uzyskania jednolitej struktury z siedliskiem

Na podstawie kilkunastoletnich obserwacji warunkéw zagospodarowania na mostach zielonych
w Niemczech, przeprowadzonych przez autorke [202, 203, 205], mozna wysnu¢ wniosek, ze korzystne
i zwiekszajace funkcjonalno$¢ przejscia jest stosowanie nasadzen w niewielkich zagajnikach w naj$ciach na
obiekt oraz nasadzen drzew i krzewdéw w podwdjnych rzedach wzdtuz ogrodzen ochronnych, czyli stref
naprowadzajgco-ostonowych [243, s. 14]. Z obserwacji obiektéw, wybudowanych nad autostradg A20
w Niemczech, i z analizy zdje¢ satelitarnych, przedstawiajacych zagospodarowanie wielu przejs¢ gornych
wybudowanych w Szwajcarii, Austrii, Niemczech, Holandii i we Francji oraz innych (zamieszczonych
w niniejszej monografii), wynika, ze nasadzenia krzewdw i drzew wzdtuz ogrodzen nalezy wprowadzi¢ na
dtugosci co najmniej 100 m od przyczdtkdw, po obu stronach przejscia. Diugo$¢ nasadzen $cisle jednak jest
zwigzana z warunkami lokalnymi, tj. z okolicznym terenem i odlegtosScig krawedzi lasu, co przedstawiono
m.in. na nastepujacych przyktadach:

- ryc. 2.32-2.35 - mosty zielone wybudowane nad autostradg A36 we Franciji,

- ryc. 2.36-2.38 - przej$cia zespolone wybudowane nad autostradg A4 w Austrii,

- ryc. 2.40-2.41 - mosty zielone wybudowane nad autostradg A28 w Holandii.

Zalecenie stosowania dwurzedowych nasadzen wzdtuz ogrodzen zwigzane jest gtéwnie z checig zastonigcia
siatki ogradzajacej, a przede wszystkim z checig nakierowania zwierzat konkretnie na strefe migracji [205,
207, 211]. Bardzo wazne sg dobdr gatunkow stosowanych drzew i krzewdw, ktéry powinien uwzglednia¢
przede wszystkim gatunki rosngce w podzielonym drogg siedlisku, i zwyczaje zywieniowe danego gatunku
zwierzat, dla ktérych budowane jest dane przejscie. [211] Ponadto dobrane drzewa i krzewy do nasadzen
powinny odpowiada¢ gatunkom rosngcym w okolicy [36, 42, 202, 203]. Wéwczas zwierzeta nie wyczujg
,sztucznych”,  nienaturalnych” fragmentéw i szybciej zaakceptujq dane przejscie. Nie wszystkie jednak
przejScia gorne powinny mie¢ bogate zagospodarowanie zielenig na powierzchni przejscia i w strefach
najscia na obiekt; wszystko powinno by¢ odpowiednio skorelowane z krajobrazem $rodowiskowym
w najblizszej okolicy lub z podzielonym siedliskiem. Wspomniane wyzej przyktady mostow zielonych
z Francji (ryc. 2.32-2.35) wskazuja, jak skuteczne byto zastosowanie rodzimych gatunkéw drzew i krzewéw
z pobliskich laséw oraz zastosowanie tego samego gatunku nasadzen zaréwno w strefach najécia, jak i na
powierzchni mostu. Sg to przyktady zwigzane z bogatym zagospodarowaniem powierzchni obiektu,
odzwierciedlajacym warunki Srodowiskowe, jakie panujg w pobliskich lasach.

Natomiast mosty zespolone wybudowane nad autostrada A4 w Austrii, na terenie rolniczym (ryc. 2.36), majq
juz znacznie mniej zagospodarowane strefy przejScia i dojscia. W danym przypadku zastosowane
zagospodarowanie odzwierciedlato warunki terenowe i rolnicze otaczajacego terenu. Przejscia wybudowane
zostaty przed 2000 r.; zagospodarowanie ich powierzchni ograniczato sie do krawedzi obiektow (ryc. 2.37).
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Po 14 latach ekspansywnego rozwoju roslinnosci na powierzchni mostéw odnotowaé mozna bogate
zagospodarowanie, szczelnie odgradzajace teren przeznaczony dla zwierzat od drogi gruntowej na
przejsciach zespolonych (ryc. 2.37, 2.38b, d). Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze w strefach najscia na obiekt
zastosowano kilka zagajnikow i utozono karpiny. Na tak skromnie zagospodarowanym terenie przejcia
z zatozenia postawiono na spontaniczng ekspansje roslinnosci, ktéra rzeczywiscie po kilku latach rozwineta
sie na prawie catej powierzchni strefy migracji i najscia. Na watach przy krawedzi obiektu posadzono
dobrane odpowiednio gatunki krzewow.

W analizowanych przypadkach, tj. we Francji, w Austrii i w Holandii, szczegdlnie zadbano o nasadzenia
w strefach naprowadzajaco-ostonowych poprzez uformowanie watéw ziemnych skutecznie odgradzajacych
zwierzeta od autostrad, za ktérymi i na ktorych posadzono szybko rozwijajace sie krzewy.

Zupetnie innym przyktadem zagospodarowania najs¢ sg wspomniane wyzej dwa mosty, wybudowane nad
autostradg A28 w Holandii (ryc. 2.40-2.41). Okolice obu mostow stanowig tereny podmiejskie Utrechtu,
czesciowo zalesione, ale cze$ciowo takze zamieszkate przez ludzi. Po oddaniu mostow do eksploatacji na
ich powierzchni uformowano wysokie waty ziemne w linii naprowadzenia, taczace sie szczelnie z wygietg na
zewnatrz konstrukcjg (ryc. 4.2). Natomiast na terenie obiektow uformowano nieregularne niskie waty ziemne
i utozono nieregularnie duze ilosci karpiny. W najéciach na obiekty dwa rzedy $rodkowe karpiny tworzg trzy
kierunki stref najécia na przejscie, a dwa pozostate rzedy karpin w naj$ciach ostaniajg potgczenie watow
ziemnych i betonowej konstrukciji obiektéw. Charakterystyczne sg na dopiero oddanym przejsciu wykonane
dwie szerokie bruzdy zlokalizowane bezposrednio nad przyczotkami. Trzeci, jasniejszy, pas zlokalizowany
posrodku obiektu, bezposrednio nad osig autostrady i pasa dzielacego, ma docelowo stuzy¢ jako podstawa
do badan migracji zwierzat. W potudniowo-zachodniej cze$ci naprowadzenia, w strefie buforowej, réwniez
na terenie pozbawionym roslinnosci roztozono nieregulamie karpiny i kilka pni $cietych drzew. Ma to poméc
w odgrodzeniu przejscia i ograniczeniu dostepu do niego postronnych ludzi. Zwraca uwage réwniez
zagospodarowanie skarp i przyczotkéw. Po potudniowej stronie autostrady A28 skarpy sg gesto porosniete
krzewami i niewysokimi drzewami. Natomiast po stronie poétnocnej wida¢ zastosowane nasadzenia
i niewielkie zagajniki dotychczasowej roslinnosci.

Ryc. 4.2. Zagospodarowanie terenu wokot mostu i powierzchni przejscia goérnego wybudowanego nad autostradg A28
w Holandii (stan zagospodarowania bezposrednio po oddaniu do uzytku)
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Na obiekcie regularnie prowadzono monitoring [230], potwierdzajac gtownie migracje saren, danieli, lisow,
krélikéw (dziko Zyjacych) i zajacow. Na podstawie wynikéw roznorodnie prowadzonego monitoringu, {.
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liczenia $ladow i tropdw na specjalnym pasie zlokalizowanym w centralnej czesci obiektu lub liczenia przejsé
z wykorzystaniem nagran z wideokamery, co szczegGtowo opisano w pozycji [214], mozna potwierdzi¢
bardzo dobrg funkcjonalnos¢ przejscia.

Drugim podobnym przyktadem nowoczesnego sposobu zagospodarowania powierzchni wokdt mostu
i terenu przejscia jest most zielony Kampengrens, wybudowany nad autostradg A67, przedstawiony na
ryc. 4.3. Tym razem najScia z kazdej strony mostu sg rdzne. Przyczdtki oraz $Sciany skrzydiowe sg
krzywoliniowe i r6zne po obu stronach obiektu. Charakterystyczng cechg autostrady A67 jest réwniez
nietypowy pas dzielacy, ktérego szeroko$¢ wynosi 14,5 m. Od strony zachodniej rosng na nim wysokie
drzewa, a od strony wschodniej pas dzielacy jest obsiany trawa; bezposrednio przy obiekcie znajduje sie
przejazd awaryjny rozdzielony betonowg barierg. Obiekt pod kazdym wzgledem jest nietypowy - na
zdjeciach satelitarnych widac jego eksperymentalne zagospodarowanie.

Szeroko$¢ faktyczna przejscia, mierzona pomiedzy watami ziemnymi, o wysokosci do 3 m, jest réwna 52 m.
Szeroko$¢ pomigdzy watami, mierzona w linii przyczétkow, wynosi 73 m. Charakterystyczna jest tez duza
powierzchnia niesymetrycznej strefy buforowe;.

Bezposrednio po oddaniu obiektu do uzytku na skarpach przed przyczdtkami byly widoczne nasadzenia
i roztozone kiody drewniane (ryc. 4.3). Pnie Scietych drzew sq roznie utozone, np. w strefie najscia pnie
drzew utozone sg w niewysokie stosy i tworzg linie naprowadzenia na obiekt. W strefie naj$cia
w planowanych oczkach wodnych i w zwigzanym z tym obnizeniu terenu pnie sg utozone nieregularnie
w celu stworzenia wilgotnego mikroklimatu sprzyjajacego szybszemu zarastaniu powierzchni oczek
wodnych. Na krawedzi strefy migracji i najscia pnie drzew utozone sg eksperymentalnie na dwa sposoby -
na potnocy w formie zapdr, réwnocze$nie chronigcych teren migracji przed niepozadanym przejazdem
pojazdéw (przy czym zwierzeta moggq swobodnie przemieszcza¢ sie pod zaporami i pomiedzy nimi),
a w potudniowej strefie najécia na krzyz, w tym samym celu. Zastosowane rozne utozenie pni drzew imituje
naturalne Srodowisko leSne w zwigzku z czym nie byto potrzeby uktadania gtazéw, ktore miaty chronic teren
migracji przed niepozadanym przejazdem pojazdow.

Google Earth

Ryc. 4.3. Zagospodarowanie terenu wokdt mostu i strefy migracji na przejsciu gornym Kampengrens, wybudowanym
w Holandii nad autostradg A67 (stan zagospodarowania bezposrednio po oddaniu do uzytku)
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ponadto w strefie buforowej i w najciach, oprécz watéw ziemnych i karpin, roztozono duze ilosci duzych
ktéd drewnianych. Sg to Sciete drzewa, o dtugosci od 16 m do 25 m, ktdre utozono w stosy na krzyz lub
pojedynczo luzno. W strefie naprowadzajaco-ostonowej (wzdtuz ogrodzenia siatkowego, od strony przejscia)
utozone sg $ciete drzewa wraz z koronami, z nieobcietymi gateziami, co jest zauwazalne dla kierowcow
jadacych autostrada. Utozenie wzdtuz ogrodzenia catych Scietych drzew miato na celu naturalne zastoniecie
ogrodzenia siatkowego i stworzenie naturalnego naprowadzenia zwierzat na przejScie. Wokdt oczek
wodnych posadzono nieregularnie wybrane gatunki roslinnosci, sprzyjajacej szybszemu rozwojowi zaro$li.

Na ryc. 4.4 przedstawiono zblizenie pétnocnej czesci przejscia. W srodkowej potnocnej strefie najscia ktody i
karpiny sq utozone naprowadzajgco na $rodek strefy migracji, po stronie pdtnocno-zachodniej - wzdtuz
przyczotku i watéw ziemnych. Ktody wraz z karpinami utozone sg w wysoki stos. Natomiast po stronie
pdtnocno-wschodniej utozono je nad zagtebieniem terenu, ktére z czasem moze przeksztatci¢ sie w oczko
wodne, oraz wzdtuz krétkiego przyczotku. Bezposrednio nad przyczétkiem kiody utozone sg na zaktadke,
poprzecznie, na przejéciu gornym, utrudniajgc w ten sposéb przejazd niepozadanych pojazdow.

Na ryc. 4.5 przedstawiono zblizenie potudniowej czesci przejscia. W strefie buforowej i w strefie najscia od
strony potudniowej, przedstawionej na ryc. 4.5, bezpo$rednio nad przyczdtkiem ktody utozone sg krzyzowo
i poprzecznie, w zalezno$ci od szerokoSci podzielonej strefy najécia. Uwzgledniajac teren rolniczy po
potudniowej stronie obiektu, ktody i karpiny utozono w faliste szeregi, formujac tym samym naprowadzenia
i imitujgc naturalnos¢ siedliska. Bardzo pomocne prawdopodobnie w przysztym funkcjonowaniu przejscia
gérnego okazg sie zbiorniki wodne odgradzajace strefe buforowg przejscia od pdl uprawnych. Biaty
poprzeczny pas jasnego gruntu nad pasem dzielacym stuzy do badan ekologéw zwigzanych
z monitoringiem (ryc. 4.5).

Ryc. 4.4. Zagospodarowanie potnocnego terenu strefy najscia i strefy migracji na przejciu gornym Kampengrens
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przyktad innego zagospodarowania strefy naj$¢ i skarp przyczotkdw, réwniez przyjaznego zwierzetom,
mozna odnotowac na przejsciu gérnym Ecoduct De Scheeken wybudowanym nad autostradg A2 w Holandii
(ryc. 4.6, 4.7). Waly ziemne zastosowane w naprowadzeniach majg nietypowy ksztatt, powtarzajq bowiem
linie krawedzi skarpy wykopu i tworzg strefe buforowa, koriczacq sie tuz przy krawedzi lasu. Wzdtuz watu
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ziemnego, przy potnocno-zachodniej krawedzi obiektu, uformowano wat z gtazéw i niewielkich skat. Przy
potudniowo-wschodniej krawedzi obiektu znajduje sie, wzdtuz watu, Sciek betonowy odprowadzajacy wode
opadowg do dwoch oczek wodnych zlokalizowanych w strefie buforowe.

80 m

Ryc. 4.5. Zagospodarowanie potudniowego terenu strefy najscia i strefy migracji na przejsciu gornym Kampengrens
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

100'm

Ryc. 4.6. Zagospodarowanie naprowadzen i skarp przyczotkow na przejsciu Ecoduct De Scheeken
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

W Holandii do$¢ czesto wprowadzano i nadal wprowadza sie powierzchnie obiektu pozostawiong do
samoistnego  ekspansywnego rozwoju roslinnosci. W danym przypadku jednak najbardzie]
charakterystyczne jest rozcztonkowanie watow ziemnych w linii przyczdtkoéw (ryc. 4.7) [93]. Powierzchnia
skarp przy obu przyczotkach jest obsiana tylko trawg, a za pasem zieleni autostrady, poza korong drogi,
posadzono dwa rzedy drzew. Waty ziemne uformowane przy krawedzi obiektu majq przedtuzenie w strefie
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buforowej; sg uksztattowane optywowo, na poczatku ich o$ odchylona jest od osi obiektu lejkowato pod
katem 45°, a dalej, wzdtuz autostrady, majq ksztalt falisty, skutecznie ogradzajac powierzchnie przejscia od
ruchu drogowego (ryc. 4.6, 4.7). Istotna jest wysokos¢ uformowanych watéw ziemnych, wynoszaca ok.
2,5-3,0m.

Podobne rozcztonkowanie watéw ziemnych zaproponowano na przejéciu Borkeld wybudowanym nad
autostradg A1 w Holandii (ryc. 3.40). Tylko tym razem waly ziemne ,zewnetrzne” majg bogate i geste
nasadzenia. A wat wewnetrzny, wzdtuz krawedzi obiektu, nie byt w momencie oddania przejscia do
eksploataciji obsiany nawet trawa. Po kilku latach samoistnej ekspansji ro$linnosci na grubej warstwie ziemi
urodzajnej powierzchnia bardzo sie zazielenita i obecnie obiekt jest bardzo dobrze zagospodarowany [62];
na jego niewielkiej szerokosci (15 m) caty czas rosna tylko trawa i ziota.

Ryc. 4.7. Widok zagospodarowanego przejscia gornego, ocenianego jako jedno z najlepszych rozwiazan ekologicznych
Zrodto: fot. Joop van Houdt, State of The Netherlands, Ministry of Infrastructure and Environment, Directorate-General
Rijkswaterstaat [93].

Analiza obowigzujacych zalecen oraz zastosowanych rozwigzan na autostradach i drogach ekspresowych,
zpozytywng oceng funkcjonalnosci przejScia dla zwierzat, na podstawie monitoringu pozwala na
podsumowanie tych zalecen dotyczacych zagospodarowania skarp wykopu w najblizszym otoczeniu
obiektu:

a) skarpy wykopdw i przyczotkéw powinny by¢ gesto obsadzone krzewami w celu zmniejszenia poziomu
hatasu i ilosci spalin bezposrednio przy najsciu na obiekt (ryc. 4.8-4.11), co ma przyczyni¢ si¢ do
ztagodzenia oddziatywania barierowego wynikajgcego z ogrodzenia autostrady i przeciecia siedliska;

b) jezeli jest to mozliwe, nalezy sadzi¢ drzewa i krzewy na obszarze naj$¢ w taki sposéb, by tworzyly ciagte
lub przerywane pasy usytuowane pod katem 45° do osi obiektu i krawedzi jezdni (ryc. 4.12, 4.13, 4.14);
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c)

powinno by¢ zapewnione ptynne potgczenie siatkowych ogrodzen ochronnych montowanych wzdtuz
drogi, z zastosowanym ogrodzeniem na powierzchni przej$¢ gornych; powinno si¢ réwniez unika¢
zataman w linii ogrodzenia wigkszych niz 15° (ryc. 4.13);

ogrodzenia siatkowe powinny by¢ ukierunkowane ukosnie pod katem 45° do osi podtuznej obiektu; nie
powinny one tworzy¢ kata prostego z krawedzig zewnetrzng obiektu, bez wzgledu na to, czy na obiekcie
zastosowano ekran czy waly ziemne (ryc. 4.13, 4.14);

geste dwurzedowe nasadzenia drzew i krzewdw wzdtuz siatkowych ogrodzen drogi (na diugosci 100 m,
czyli po 50 m w kazdg strone od przyczotkéw) powinny sie pltynnie taczy¢ z nasadzeniami
zastosowanymi wzdtuz oston przeciwolSnieniowych w najsciach i na powierzchni przej$¢ gdrnych
(ryc. 4.13,4.12);

wszystkie nasadzenia w poczatkowym okresie powinny byé ogrodzone siatkq przymocowang do
drewnianych pali (ryc. 4.13-4.17);

zastosowane drzewa i krzewy owocowe nie mogg by¢ sadzone za blisko drogi, gdyz sg one miejscem
zerowania owadow, bedacych gtéwnym pozywieniem ptakéw, a nisko latajace ptaki nad drogq sg czesto
przyczyng wypadkow drogowych; rownoczesnie samo latanie nad drogg jest dla ptakéw zagrozeniem;

na najsciach na przejscie powinny by¢ utozone gtazy duzej wielkosci (ryc. 4.18, 4.19), zabezpieczajace
teren przed niepozadanym przejazdem pojazdow i uzywaniem samodzielnych przejs¢ przeznaczonych
tylko dla zwierzat przez ludzi; w tym celu stosuje sie tez roziozone nieregularnie karpiny i pnie
uschnietych lub Scietych drzew;

na siatkowych ogrodzeniach naprowadzajacych na przejscie powinny byé zamontowane siatki ochronne
dla ptazéw.

Ryc. 4.8. Przyktad przejScia gérnego, na ktérym zastosowano geste nasadzenia na skarpach przyczotkéw oraz w strefie
najscia

Ryc. 4.9. Przyktad przejscia z bardzo gesto nasadzonymi krzewami na przyczdtkach i skarpach wykopu
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Ryc. 4.10a. Przyktad braku potaczenia ekranu z naprowa-  Ryc. 4.10b. Przyktad bardzo stabo zagospodarowanej
dzeniami w strefie najscia na przejscie (f. z watami  skarpy przy przyczdtku, niezapewniajacej dobrej ostony
ziemnymi lub z nasadzeniami) przeciwol$nieniowej i przeciwhatasowej dla zwierzat

brak watéw ziemnych na
przedtuzeniu.ekranow

Ryc. 4.11. Przyktad przejcia znajdujacego si¢ na terenie rolniczym i Zle rozwigzanej strefy naprowadzajgco-ostonowej oraz
strefy najScia z powodu niewlasciwego zagospodarowania skarp na przyczétkach i braku watéw ziemnych na przedtuzeniu
ekranow (zob. ryc. 4.10a, b)

Zrédo: tho stanowi zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

i

Ryc. 4.12. Przyktad przejscia gérnego, na ktdrym w strefie dojécia i najScia zastosowano odpowiednie nasadzenia, co
stworzyto wrazenie przedtuzenia siedliska i przyczynito sie do lepszej funkcjonalnosci tego przejscia
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Ryc. 4.13. Nieregularne zagajniki i waly naprowadzajace Ryc. 4.14. Ekrany przy naj$ciu odgiete pod katem 45° od osi
przy krawedzi strefy najscia podtuznej obiektu

Ryc. 4.15. Przyktad przej$cia z zastosowanymi w strefie najscia niewielkimi zagajnikami, ktére powinny by¢ w poczatkowym
okresie uzytkowania ogrodzone siatkg przymocowang do drewnianych palikow

Ryc. 4.16. Zagajnik naprowadzajacy na przejscie, otoczony siatka umocowang na palikach drewnianych
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Ryc. 4.18. Przykfady zastosowania glazéw na przej$ciach gérnych w Niemczech

Ryc. 4.19. Przyktady zastosowania gtazdw na przej$ciach gornych w Polsce

Zgodnie z ww. zaleceniem skarpy przyczotkow powinny by¢ szczelnie i gesto osadzone odpowiednimi
gatunkami krzewow. Je$li w ogdle nie ma nasadzen na skarpach przyczétkéw (ryc. 3.87, 3.88) lub jesli sg
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one bardzo skape badz rzadkie (ryc. 4.10, 4.11), lub uschniete, to nie ma ostony izolacyjnej przed hatasem
i spalinami w najsciu i nawet na samym przejsciu.

Podobnie jest, jesli ekran usytuowany na przejsciu gérnym nie jest potaczony szczelnie z watem ziemnym
lub z gestymi nasadzeniami zastosowanymi w naprowadzeniach (ryc. 3.66, 3.86, 3.88, 4.10), gdyz hatas
i zanieczyszczenia z drogi przenikajg bez przeszkdd na teren najScia i przejScia. Takie rozwigzania sq
niewtadciwe i nie przyczyniajg sie do funkcjonalnosci przejs¢, a nawet odwrotnie: znacznie jg obnizaja,
zwigkszajac oddziatywania barierowe.

Jesli chodzi o gatunki krzewdw stosowanych w nasadzeniach na skarpach przyczdtkow, po kilkunastoletnich
obserwacjach zieleni wprowadzonej na obiektach w Niemczech autorka zaleca stosowanie przede
wszystkim dzikiego bzu czarnego (Sambucus nigra), wierzby wawrzynkowej (Salix daphnoides), kruszyny
pospolitej (Frangula alnus), trzmieliny pospolitej (Euonymus europaeus). Sq to krzewy odporne na spaliny,
susze i mrdz, nie wymagajg czestych zabiegow pielegnacyjnych, a ich zywotno$¢ na skarpach obiektow jest
wieloletnia.

W wielu wytycznych krajowych i zagranicznych zaleca sie stosowanie na skarpach do nasadzen krzewow
dzikiej rézy (Rosa canina) i gtogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna). Jednak wieloletnie obserwacje
autorki, dotyczace zastosowania ww. krzewdw na przyczotkach przejs¢ gornych wybudowanych nad
autostradami w Niemczech, wykazaty, ze krzewy te po 5-8 latach od posadzenia obumieraja, usychajg
i trzeba je wymieniaC na nowe, co zwieksza koszty utrzymania danego obiektu. Krzewy te mozna stosowac
jedynie woéwczas, gdy zarzadca drogi zaktada ich okresowg wymiane.

W naprowadzeniach, na watach i przed nimi od strony najscia, mozna ww. gatunki krzewow uzupenic,
sadzac: $liwe tarnine (Prunus spinosa), ostrokrzew kolczasty (llex aquifolium), wierzbe iwe (Salix caprea),
wierzbe szara, toze (Salix cinerea), zarnowiec miotlasty (Cytisus scoparius), wierzbe wawrzynkowag (Salix
daphnoides), trzmieling wielkoskrzydta (Euonymus macropterus), jarzebing (Sorbus aucuparia L.) i kaling
koralowg (Viburnum opulus). Ponadto ww. krzewy mozna uzupetni¢ niskq roslinnoscig typu kostrzewa
(Festuca) lub rozplenica japoniska (Pennisetum alopecuroides), co uszczelni znacznie przerwy pomiedzy
krzewami i wptynie na obnizenie poziomu hatasu w najblizszej okolicy przej$cia.

Szczegolinie korzystne ze wzgledu na pochtanianie hatasu drogowego jest geste sadzenie ostrokrzewu (/lex
aquifolium) (sadzonki kilkuletnie majg wysokos¢ ok. 0,7-1,0 m), z zachowaniem zalecanego przez biologow
podziatu, a mianowicie sadzenia jednego krzewu meskiego na kilka krzewdw Zenskich. Ostrokrzew jest mato
wymagajacy i jest przede wszystkim odporny na mréz i zanieczyszczenia drogowe. Ma jeszcze te zalete, ze
posiada ostre kolce, ktdre zniechecg niepozadane osoby do wejscia na przejscie samodzielne. Krzew jest
bardzo odporny i nie wymaga pielegnacji; przez kilkanascie lat obserwacji autorka nie zauwazyta zadnych
oznak wysuszenia czy obumierania krzewow ostrokrzewu, a wrecz przeciwnie: ich stan ocenita jako
wyjatkowo dobry w miare uptywu lat uzytkowania danego przejscia.

Szczegolnie istotne jest uktadanie duzych gtazéw w linii najScia na samodzielny obiekt, ktdre skutecznie
mogq ochroni¢ teren przejScia gornego przed niepozadanym wjezdzaniem samochoddéw na obiekt
przeznaczony dla dzikich zwierzat. Gtazy moga by¢ utozone w linii prostej lub potkolem (ryc. 4.18), w dolnej
czesci najscia lub na jego powierzchni w dowolnym miejscu. W ostatecznosci moga by¢ utozone na gorze
najécia, w linii stycznej ze strefg migracii (ryc. 4.19 oraz 3.35-3.37).

Kolejna, niby drobna, rzecza, na ktbrg mozna zwréci¢ uwage, jest sposodb konstrukcji zamka furtki
w ogrodzeniach siatkowych stosowanych w naprowadzeniach na przejSciach znajdujacych sie
w Niemczech. Zamiast popularnych w Polsce zamkow na klucz lub kiddke stosuje sie zamek stalowy
sprezynowy, umoZzliwiajgcy w kazdej chwili kontrole odpowiednim stuzbom, bez ucigzliwej koniecznosci
posiadania kluczy do kazdej z furtek (ryc. 4.20, 4.21).
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Ryc. 4.20. Przyktad furtki zastosowanej w ogrodzeniu z Ryc. 4.21. Sprezynowy zamek, umozliwiajacy otwieranie
zamkiem sprezynowym i zamykanie furtki poprzez odchylenie gérnego uchwytu (bez
Zr6dto: fot. Mariusz Schab [184]. koniecznosci stosowania ktodek lub kluczy)

4.3. Lokalizacja drogi na powierzchni przejscia zespolonego

Poniewaz czesciej stosuje si¢ przejscia zespolone niz samodzielne, bardzo istotnym problemem jest
zaprojektowanie wtasciwej lokalizacji drogi lokalnej na powierzchni obiektu. Projektujac przejscia zespolone,
nalezy przeanalizowa¢ wszystkie aspekty, jednak przede wszystkim trzeba zapewni¢ spokdj i dobre warunki
do migracji zwierzat. W drugiej kolejnosci nalezy przeanalizowa¢ potozenie drogi gruntowej na powierzchni
obiektu zespolonego. Zgodnie z polskimi wytycznymi [121] na przejSciach zespolonych, z drogg
niewywierajacq znaczacego wptywu na przemieszczanie sie zwierzat, szeroko$¢ powierzchni dostepna dla
zwierzat nie powinna by¢ mniejsza niz 1/3 szeroko$ci faktycznej przejscia (ryc. 4.22). Wolna powierzchnia
przeznaczona dla zwierzat na przejSciu zespolonym nie powinna wywiera¢ znaczacego negatywnego
wplywu na ich przemieszczanie sie lub powodowac u nich ,[...] poczucie zagrozenia oraz klaustrofobii [...]"
[117, s. 276]. Jednak ten zapis z wytycznych moze doprowadzi¢ do niekorzystnych rozwigzan i ograniczenia
funkcjonalno$ci przejScia, przy ztej interpretacji przez projektanta, tak jak to byto w przypadku obiektu
przedstawionego na ryc. 4.28.

Trzeba podkresli¢, ze zardwno w kraju, jak i za granicg wybudowano wiele przejs¢ zespolonych z lokalizacjg
drogi na $rodku przejScia zespolonego. Sg one rdznej szeroko$ci i majg rézne zagospodarowanie
powierzchni strefy migracji, ale na prawie wszystkich obiektach zasada pozostawienia wolnej dla zwierzat
szerokoSci ,zielonej” powierzchni, stanowigcej co najmniej 1/3 szerokoSci faktycznej, zostata uwzgledniona
(ryc. 4.22, 4.23). Niezaleznie od faktycznej szeroko$ci przejscia w przedstawionym przypadku (ryc. 4.23,
4.24) zwierzeta majg przestrzen dla siebie i mogg migrowac pomigdzy rozdzielonymi siedliskami.

Na szczegdlng uwage zastuguje przejscie zespolone wybudowane nad autostradg A21 w Wielkiej Brytanii,
koto wsi Lamberhurst (ryc. 4.25). Przerwane drogami Srodowisko naturalne ma wiele elementéw drogowych.
Na dolnym poziomie znajduje sie skrzyzowanie z ruchem okreznym typu rondo, a bezpo$rednio pod
obiektem - wlot autostrady na rondo (ryc. 4.24). Wybér skrzyzowania typu rondo powoduje zmniejszenie
predkosci na wlocie autostrady i w zwigzku z tym zmniejszenie na przejsciu hatasu generowanego przez
ruch drogowy. Na powierzchni przejScia zlokalizowana jest droga podmiejska, z niewielkim, zaréwno
dobowym, jak i godzinowym, natezeniem ruchu, prowadzaca do pofozonego w lesie National Trust -
Scotney Castle i XIV-wiecznego Scotney Old Castle. Celem zapewnienia funkcjonalno$ci przejscia skarpy
drogowe zostaty bogato zagospodarowane zielenig. A na powierzchni przejscia, w strefie migracji, dokonano
licznych nasadzen, dbajac o ich réznorodno$¢ i pozostawiajac $ciezki migracyjne dla zwierzat (ryc. 4.25).
Droga na obiekcie ma nawierzchnig gruntowa i ma niewielkg szeroko$¢, natomiast strefy migracji zajmujq
znaczng czes¢ szerokosci przejscia. Wysoko$¢ naziomu na obiekcie wynosi ok. 2-2,5 m.
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Ryc. 4.22. Zalecana lokalizacja drogi niewywierajacej Ryc. 4.23. Zagospodarowanie przejscia zespolonego wybu-
Znaczacego negatywnego wpltywu na przemieszczanie dowanego nad autostradg A21 w Wielkiej Brytanii

sie zwierzat na przej$ciu zespolonym Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Zrédto: opracowanie graficzne na podstawie [121].

droga do
Scotney
Old Castle

oogle Earth

Ryc. 4.24. Lokalizacja mostu zielonego Lamberhurst wybudowanego nad wlotem autostrady A21 na rondo (szerokos¢
przejscia - 30 m, szeroko$¢ w najsciu - 50 m)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ze wzgledéw budowlanych nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na prawidtowo rozwigzany system odwodnienia
obiektu - w postaci zagtebionego odprowadzenia wody na krawedzi obiektu, poza naziomem. Woda
opadowa w trakcie deszczu ma zapewniony swobodny sptyw z powierzchni skarp i jest kierowana do
betonowego rowu odprowadzajacego jej nadmiar, w strone przyczotkow do podziemnego systemu
kanalizacji. Obiekt, pomimo krzywizny wypuktej, zapewnia dobrg widoczno$¢ siedliska po drugiej stronie
przejscia ze wzgledu na znajdujace sie powyzej obiektu skarpy drogowe (ryc. 4.25). Stosujac niewielki
promien tuku pionowego, zapewniono dobre warunki migracji zwierzat i nie ograniczono kierowcom
widoczno$ci pod obiektem na catej diugosci ich przejazdu. Zadbano rowniez o system o$wietlenia pod
obiektem, stosujac pod pomostem oddalone od jego krawedzi lampy. Stupy drogowego systemu o$wietlenia
ulicznego na wlocie autostrady A21 sg oddalone od krawedzi obiektu o ok. 12 m.

Réwniez pozytywnym przyktadem zastosowania zasady pozostawienia 1/3 szeroko$ci przejScia na strefe
migracji sg mosty zielone wybudowane we Francji, przedstawione na ryc. 2.32-2.35. Bardzo czgsto na
zrealizowanych juz wielu obiektach projektowano w przypadku przej$¢ zespolonych droge posrodku
przejscia, pozostawiajgac po obu stronach podobne szerokosci przejscia (ryc. 4.26). Jednak na przestrzeni lat

wybudowano takze wiele przej$¢ zespolonych z drogg zlokalizowang posrodku strefy migracji, przy znacznie
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szerszych obiektach (ryc. 4.27), z pozostawieniem proporcjonalnych szeroko$ci powierzchni przejs¢ po obu
stronach obiektu, stosujac tylko ogrodzenia siatkowe [196]. Opisane rozwigzanie jest jednak najczesciej
stosowane na terenach rolniczych (ryc. 4.27).

Ryc. 4.25. Zagospodarowanie powierzchni przejscia i zastosowany system odwodnienia przy krawedzi obiektu
Zrddto: Fira Landscape Limited [1].

Ryc. 4.26. Przyktad przejScia goérnego wybudowanego nad Ryc. 4.27. Przyktad przejscia gérnego wybudowanego nad
autostradg. A16 we Francji (szerokos¢ obiektu - 24 m, autostradq A20 we Francji (szerokoS¢ obiektu -
faktyczna szeroko$¢ przejscia pomigdzy ekranami - 11 m) 192 m, szeroko$¢ tacznego przejscia - 128 m)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Nie na wszystkich jednak obiektach zespolonych, wybudowanych w kraju i za granica, prawidtowo
zaplanowano lokalizacje drogi na powierzchni mostu, prawdopodobnie zmniejszajac tym samym
funkcjonalno$¢ przejscia; miedzy innymi na ryc. 4.28-4.31 przedstawiono takie przypadki. Szczegoinie
negatywne warunki drogowe, powodujace, ze przejscie jest prawdopodobnie niefunkcjonalne,
przedstawiono na ryc. 4.29, gdy droga dwukrotnie przecina strefe migracji. Teren rolniczy wokét przejscia
jest ptaski, zwierzeta majg przed sobg otwartg przestrzen i widzg jedynie pola uprawne. Jednak nalezy
zdecydowanie podkresli¢, ze z drogi korzystajg tylko sporadycznie pojazdy rolnicze, ktorymi rolnicy
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z pobliskich wsi dojezdzajg na swoje pola uprawne. W przypadku przerwania naturalnego siedliska
prawidtowe rozwigzanie powinno wygladac jak na ryc. 3.49-3.51.

Negatywnym przyktadem wspomnianej ztej lokalizacji drogi na powierzchni obiektu mogg by¢ réwniez
przejScia przedstawione na ryc. 4.29, 4.30 i 4.31, a takze na ryc. 2.28. We wszystkich ww. przypadkach
lokalizacja drogi na obiekcie zespolonym moze wptywac negatywnie na akceptacje przejcia przez zwierzeta
lub powodowac¢ znaczny wzrost u nich poczucia zagrozenia. Wybudowana na obiekcie droga dwa razy
przecina strefe migracji zwierzat (ryc. 4.29, 4.30), ograniczajac funkcjonalno$¢ przejscia, bowiem w danym
przypadku projektant bardziej zadbat o parametry geometryczne drogi i zapewnienie korytarza ruchu
maszynom rolniczym, niz o przestrzen migracji dla zwierzat, dla ktérych przede wszystkim wybudowano te
obiekty. Przy przejsciu zespolonym przeznaczonym dla zwierzat i ewentualnego przejazdu pojazdéw
rolniczych powinno by¢ zastosowane naturalne odgrodzenie obu cze$ci, np. za pomocg watu ziemnego,
posadzonych krzew6w lub chocby utozonych karpin, Scietych pni drzew i gtazéw. Roéwniez pozostawienie
niezagospodarowanej powierzchni przejScia i przede wszystkim strefy buforowej nie przyczynia sie do
dobrej jego funkcjonalnosci (ryc. 4.29).
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Ryc. 4.28. Niezalecana lokalizacja drogi na przejsciach
zespolonych i niezalecane stosowanie jej krzywoliniowego
przebiegu
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Ryc. 4.30. Przejscie gorne nad autostradg A4 w Szwaijcarii,
kolo Henggart, z nieprawidlowo wyprofilowang drogq
lokalng i dwoma skrzyzowaniami na powierzchni obiektu
Zrédio: zdjecie satelitame z Google Earth [163].

Ryc. 4.29. Przejscie gorne nad drogg ekspresowg S3
w Polsce koto Krzemlina, z nieprawidtowo wytrasowang
droga lokalng na przejazdy rolnicze

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

oogle Earth

Ryc. 4.31. Przejscie gorne Birkenau nad droggq B38
w Niemczech, koto wsi Nieder-Liebersbach, z niepra-
widtowo wyprofilowang drogg lokalng,

Zrédho: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Lepszym rozwigzaniem lokalizacji drogi na przej$ciu zespolonym jest jej zaprojektowanie blisko jednej
z krawedzi obiektu (ryc. 4.32, 4.33). Dobrym przyktadem zréwnowazonego zagospodarowania strefy
migracji ze wzgledu na zwierzeta jest droga wydzielona np. za pomocg watéw, krzewow lub karpin.

Ryc. 4.32. Czesta lokalizacja drég na przejsciach zes- Ryc. 4.33. Lokali
polonych na mostach zielonych w Niemczech na mostach zielonych w krajach zachodnich,
szczegolnie we Francji i w Austrii

Wiele pozytywnych rozwigzan projektowych przej$¢ gornych zespolonych przedstawiono na rycinach
w rozdz. 2, 3. Najbardziej charakterystycznym pod tym wzgledem przejsciem jest most zielony Slabroek,
przedstawiony na ryc. 4.80-4.83, oraz przejscia zespolone wybudowane w rejonie Baden-Wirttemberg
w Niemczech nad drogg B31n, przedstawione na ryc. 4.34 i 4.35.

zagospodarowane
skarpy przyczotkow

N
5

oogle Earth

40m

Ryc. 4.34. Most zielony Hirschweg (szeroko$¢ w strefie Ryc. 4.35. Most zielony Negelhof (szeroko$¢ w strefie
najscia - 89 m, najwezsza szerokos¢ obiektu - 80 m, najScia - 37 m, najwezsza szeroko$¢ obiektu - 20 m,
faktyczna szerokosc strefy migracji - 28 i 31 m) faktyczna szerokos¢ strefy migracji - 7 m)

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

PrzejScia z krzywoliniowym przebiegiem drogi na powierzchni obiektu nie sg przypadkiem rzadkim czy
osobliwym. Dobrym przyktadem zaakceptowanego przez zwierzeta bardzo waskiego przejscia zespolonego,
bez zagospodarowania jego powierzchni, jest wspomniane wyzej przejscie (zob. rozdz. 2, ryc. 2.56, 2.57)
nad autostradg E6 w Szweciji, w poblizu Uddevalla [152]. Na przejsciu o szerokosci 16 m droga prowadzaca
do pojedynczej posesji ma szeroko$ci 5 m i zlokalizowana jest przy jednej z krawedzi obiektu; pozostate
11 m stanowi faktyczng szerokoS¢ przejscia przeznaczong na strefe migracji. Wyniki monitoringu zawarte
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w pozycjach [39, 152, 154] (tj. dane tabelaryczne, wykresy i fotografie $ladéw) poswiadczajq dobrg
funkcjonalno$¢ tego bardzo skromnie zagospodarowanego i wygladajacego przejscia.

Innym przyktadem obiektu zespolonego z prawidtowo zaplanowanym krzywoliniowym przebiegiem drogi
lokalnej moze by¢ przejscie zespolone wybudowane w Niemczech nad autostradg A14, koto wsi Jesendorf
(ryc. 4.36). W tym przypadku maszyny rolnicze majg zapewnione korytarze ruchu na krzywoliniowe;j trasie
drogi lokalnej, w zwigzku z czym obecno$¢ cztowieka na przejsciu dla zwierzat nie za bardzo ingeruje
w powierzchnie ,zielong”, gdyz droga lokalna gruntowa jest oddzielona od pozostatej powierzchni
nasadzeniami i gtazami. Zwierzeta na przejsciu majg swojq przestrzen i mogg swobodnie poruszac sie
pomiedzy rozdzielonymi siedliskami.

e

SR

Ryc. 4.36. Bardzo dobrze zagospodarowane przejscie Ryc. 4.37. Bardzo dobrze zagospodarowane nprzejscie
zespolone (szeroko$¢ obiektu wynosi 34 m, a faktyczna zespolone (szeroko$¢ obiektu wynosi 210 m, a faktyczna
szerokos¢ przejscia - 20 m) szeroko$¢ przejcia - 143 m)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Innym specyficznym przyktadem obiektu zespolonego z krzywoliniowym przebiegiem ulicy o nawierzchni
asfaltowej, prowadzacej z portu do drogi krajowej 701, jest obiekt wybudowany w Szwecji nad autostradq
A44 i dwutorowq linig kolejowg (ryc. 4.37). SzerokoSC obiektu jest rowna 210 m, z czego dla zwierzat
przeznaczona jest zalesiona powierzchnia o szerokosci 143 m. W danym przypadku jednak warunki
naturalne, tj. istniejace zbocze gorskie, wyznaczyto gtdbwne parametry przejécia, czyli jego szerokos¢
i wysoko$¢ naziomu nad konstrukcjg obiektu (ok. 7-8 m). Na obiekcie od strony potudniowej sg specyficzne
warunki przedmiescia Uddevalli, tj. znajduje si¢ na jego terenie budynek biurowca, parking dla pracownikow
i dwa przystanki autobusowe. Niemniej jednak szerokoS¢ przejécia i naturalne, zachowane podczas budowy
oraz po jej ukonczeniu, warunki srodowiskowe dotychczasowych siedlisk przyczyniajq sie do niezaktoconej
egzystencji zwierzat i ludzi.

Czasami wykorzystuje sie naturalne warunki terenowe, budujac wspolne obiekty i przeznaczajac tylko czes¢
powierzchni dla zwierzat. Takim przyktadem moze by¢ obiekt, o szeroko$ci 415 m, wybudowany nad
autostradg A20 we Francji, koto wsi Terregaye (ryc. 4.38), ktéry umozliwia rolnikom komunikacje na obu
jego koncach. Dla zwierzat polnych pozostawiono szeroko$¢ przejécia wynoszacg ponad 290 m. Przy czym
nalezy zaznaczy¢, ze obie drogi majg nawierzchnie asfaltowg i sq obcigzone mato znaczacym ruchem
lokalnym. Obie drogi sg odgrodzone watami ziemnymi od powierzchni przeznaczonej dla zwierzat.
Natomiast na krawedzi obiektu zastosowano tylko ogrodzenia siatkowe, zgodnie z zaleceniami
sformutowanymi w wytycznych francuskich [196].

Innym przyktadem moze by¢ obiekt wybudowany nad dwutorowg linig kolejowg oraz autostradg A12
w Holandii, koto wsi Beerschoten i Austerlitz (ryc. 4.39). W tym przypadku droga gruntowa réwniez ma
krzywoliniowy przebieg i jest zlokalizowana blizej jednej z krawedzi obiektu. Na pasie pomiedzy droga
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gruntowg a blizszg zachodnig krawedzig obiektu znajduje sie szeroki wat ziemny obsadzony gesto
krzewami. A przestrzen ,zielona” przeznaczona dla zwierzat, zlokalizowana po wschodniej stronie obiektu,
jest czesciowo odgrodzona od drogi gruntowej watami i zagajnikami.

Ryc. 4.38. Przyktad przej$cia nad autostradg A20 we Francji  Ryc. 4.39. Przyktad przej$cia nad autostradg A12 w Holandii
(szeroko$¢ obiektu — 415 m, faktyczna szerokos$¢ przejscia  (szeroko$¢ obiektu — 54 m, faktyczna szeroko$¢ przejscia
-295m) po zachodniej stronie — 25 m)

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Z badan francuskiego ekologa Jeana Carsignol [28, 29], przeprowadzonych w ostatnich latach, wynika, ze
najlepiej jest pozostawi¢ cze$¢ Srodkowg najécia i strefe migracji jako przestrzen otwartg, podobng do faki
leSnej. A nasadzenia warto stosowac przy krawedzi obiektu i w zagajnikach naprowadzajacych na obiekt,
znajdujacych sie na krawedzi strefy najScia (ryc. 4.40-4.42). Podobne zalecenia sg sformutowane
w publikacji ekologow europejskich na konferencji ICOET 2003 [16, 167].

Oznaczenia zastosowane na rycinach 4.40-4.42:

1 - strefa migracji (naturalna tgka trawiasta); 2 — napro-
wadzenia ochronne dla matych zwierzat (gtazy, stosiki
kamienne, karpiny, mate waly ziemne); 3 — nasadzenia
przy ekranach (krzewy i bluszcze); 4 — naprowadzenia
(zagajniki z gatunkéw krzewdw znajdujacych sie w pob-
liskim otoczeniu); 5 — istniejace zagajniki i siedliska natu-
ralne w najblizszej okolicy przej$cia, w tzw. strefie przywa-
biania; 6 — droga gruntowa lokalna, o znikomym natezeniu
ruchu; 7 — waly ziemne wysokie; 8 — istniejgce naturalne
cieki wodne lub sztuczne cieki wybudowane wraz z przej$-
ciem; 9 - naturalne lub sztuczne oczko wodne; 10 -
istniejace zagajniki lub istniejacy las z wysokimi drzewami

Ryc. 4.40. Przyklad zagospodarowania terenu przejScia, gdy droga gruntowa znajduje si¢ w poblizu obiektu
Zrodto: opracowanie graficzne na podstawie pracy [28, s. 25].

W zalezno$ci od gatunku zwierzat korzystajacych z danego przej$cia powinny by¢ stosowane pewne
konieczne elementy (tzw. atrybuty) zagospodarowania. W przypadku matych zwierzat powinno sie stosowac
mate glazy, stosiki kamienne i nieduze karpiny, utozone wzdtuz przejscia, w celu nakierowania matych
zwierzat na drugq strone przejcia i stworzenia im mozliwo$ci schronienia sie w razie niebezpieczenstwa.
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W przypadku wigkszych zwierzat, w celu nakierowania ich na drugq strone, wprowadza sie wzdtuz krawedzi
obiektu zagajniki, duze karpiny, kopczyki kamienne, pnie $cigtych drzew i nasadzenia roslinne.

W podstawowych wytycznych ekologicznych COST 341 [42] podkre$la sie, ze w celu zapewnienia
bezpieczenstwa przejscia matym kregowcom i bezkregowcom dobrana roslinno$¢ w zagospodarowaniu
strefy naj$cia i migracji powinna je naprowadza¢ na przejScie i kierowa¢ na drugg strone, tworzac
odpowiedni korytarz siedliskowy.
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Ryc. 4.41. Przyktad zagospodarowania terenu przejscia, Ryc. 4.42. Przyklad zagospodarowania terenu przejscia,
gdy droga gruntowa znajduje sie na obiekcie z ekranami gdy droga gruntowa znajduje sie na obiekcie z ekranami
odchylonymi o 45° od osi drogi ukierunkowanymi réwnolegle do osi drogi
Zrédio: opracowanie graficzne na podstawie pracy [28,
s. 25].

4.4. Zagospodarowanie strefy migracji na przejsciu géornym

Analiza przytoczonych w niniejszej monografii przyktadow przej$¢ gérnych, wybudowanych w Holandii, we
Francji, w Austrii, Szwajcarii, Niemczech i w Polsce, pozwolita na sformutowanie kilku praktycznych zalecen
odnosnie do zagospodarowania ich powierzchni. W zaleznosci od konkretnych potrzeb mozna przejscie na
powierzchni obiektu zagospodarowa¢ bogato zielenia, podobnie jak na obiektach wybudowanych we Francii
nad autostradg A36 (ryc. 2.32-2.35) czy w Austrii (ryc. 2.38). Powierzchnie przejScia mozna tez
zagospodarowac¢ w sposob umiarkowany, jak to czesto dotychczas robiono w Niemczech lub Holandii, albo
pozostawiC teren do samoistnej ekspansji roslinnej, jak to sie czyni obecnie w Holandii.

Krajem, w ktérym bogato zagospodarowuje sie powierzchnie przejscia gornego, jest Francja. Przedstawione
na rycinach 2.32-2.36 mosty zielone sg waskimi przej$ciami zespolonymi, o parabolicznej konstrukgji.
W naj$ciach i na powierzchni przejscia zastosowano geste nasadzenia, szczegolnie przy krawedzi obiektu
(ryc. 4.43). Na powierzchni przej$cia uformowano niewysokie waty ziemne (ryc. 4.43), ktore sg przedtuzone
poza powierzchnie obiektu i tacza sie z naprowadzeniami. Przytoczone na ryc. 2.32-2.36 przejScia
zespolone, znajdujace sie nad autostradg A36 we Francji, sq bogato zagospodarowane zielenig, cho¢ ich
szeroko$¢ jest rzeczywiscie niewielka - wynosi od ok. 8 do 14 m. Na jednym z przedstawionych mostow
zielonych znajduje sie droga z nawierzchnig asfaltowg (ryc. 2.32), a na pozostatych trzech mostach znajdujg
sig¢ drogi leSne z nawierzchnig gruntowa. PowyZzszy sposdb projektowania przejs¢ gornych
i zagospodarowania terenu przejécia zalecany byt w wytycznych [195] i praktycznie przez wiele lat
wiekszo$C przejs¢ gormnych we Francji byto projektowanych i budowanych w podobny sposob
(ryc. 4.44-4 A7).
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Ryc. 4.43. Plan rozmieszczenia nasadzen na powierzchni mostu zielonego oraz przekrdj poprzeczny przejscia
Zrodto: opracowanie graficzne na podstawie pracy [195, rys. 11, s. 22].

Z >
Ryc. 4.44. Zagospodarowanie przejécia, o szeroko$ci 12 m, Ryc. 4.45. Zagospodarowanie przejscia, o szerokosci 12 m,
wybudowanego w terenie rolniczym, z bogato zagospoda- wybudowanego w terenie rolniczym, z wyraznie wydzie-
rowang strefg buforowg, lonymi najéciami w strefie buforowej
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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W powyzszych przyktadach przy ekranach drewnianych uformowany jest od strony przejScia niewysoki wat
ziemny, na ktorym sadzone sg gesto krzewy. Zagospodarowanie na poszczegoélnych mostach tylko tym sie
roznito, ze dobrane gatunki nasadzen powielaly okoliczng roslinno$¢, przy czym na skarpach wykopu
drogowego sadzona byfa roslinno$¢ przydrozna odporna na zanieczyszczenia, suszg, mroz i zasolenie,
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a w naprowadzeniach - roslinnos¢ wabigca zwierzeta. Bezposrednio na obiekcie, na watach, sadzone byty
rowniez krzewy powielajace gatunki z najblizszego otoczenia, a w strefie migracji - trawy odporne na susze
i ziota.

oogle Earth oogle Earth

Ryc. 4.46. Zagospodarowanie przejscia, o szerokosci 10 m,  Ryc. 4.47. Zagospodarowanie przejscia zespolonego,
wybudowanego w terenie leSnym, z bardzo bogato zagos- o szerokosci 10 m, wybudowanego w terenie lesnym,
podarowang strefg buforowg z otwartg strefg migracji i bogato zagospodarowang strefg
Zrédio: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. buforowg z wydzielonymi najsciami

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Na wszystkich przytoczonych wyzej przejSciach gérnych wybudowanych we Francji stosowano ekran
w liniach rozchylajacych sie parabolicznie w kierunku najscia. Najscia zawsze byly nakierowane na 0$
przejScia, a naprowadzenia byly gesto obsadzane drzewami oraz krzewami, podobnie jak skarpy
przyczotkdw. Natomiast strefa migracji, oprécz nasadzen na watach, byta powierzchnig otwartg i prawie
zawsze byla na niej zlokalizowana droga, czasami z nawierzchnig asfaltowg (ryc. 4.48), a czasami
z nawierzchnig gruntowg (ryc. 4.49). Przy szerszych przejéciach (ryc. 4.50, 4.51) strefe migracji racze;
pozostawiano jako przestrzen otwarta.

Na autostradach budowanych kilka lat temu Francuzi réwniez zastosowali powyzej przedstawione zasady.
Rzadko, gdy wybudowane przejScia byly szersze (ryc. 4.48, 4.49), ale zawsze przy mniej lub wiecej
azurowych ekranach drewnianych byt formowany niewysoki wat, na ktérym gesto sadzono gatunki krzewow
z pobliskiej okolicy. Takie rozwigzania byly stosowane we Francji, bez wzgledu na faktyczng szerokos¢
przejscia (ryc. 4.50, 4.51).

Podobne zasady zagospodarowania strefy migracji stosowano w Szwajcarii i Austrii (ryc. 4.52, 4.53).
Niezaleznie od tego, czy byly to mosty krajobrazowe czy mosty zielone, przy ich krawedziach, za
ogrodzeniem siatkowym, formowane byly waty, o wysokosci ok. 1,5-2,0 m, na ktorych sadzono bardzo
gesto réznorodne krzewy, natomiast strefa migracji z reguty obsiana byta tylko trawq i ziotami. Bywato
jednak i tak, ze samoistna ekspansja okolicznej roslinnosci w ciggu kilkunastu lat powodowata stopniowe
zarastanie powierzchni krzewami. Szczegdlnie widoczne jest to na moscie krajobrazowym przedstawionym
na ryc. 4.52. Na ryc. 4.53 przedstawiono most zielony wybudowany w Austrii, ktérego szeroko$¢ pomiedzy
krawedziami obiektu wynosi 25 m, szeroko$¢ faktyczna przejscia — 12 m, wliczajac w to droge gruntowg o
szerokosci 5 m. Analiza sposobu zagospodarowania powierzchni obu mostow wskazuje, ze budowanie
watéw ziemnych i sadzenie na nich krzewow tworzy ostone izolacyjno-ochronng, przyczyniajacq sie do
zwiekszenia funkcjonalnosci przejs¢ gérnych. Natomiast pozostawienie powierzchni przejscia obsianego
tylko trawg do samodzielnej ekspansji rozwoju roslinnosci, jak wykazuje analiza poszczegoinych zdjec
satelitarnych z Google Earth [163], dokumentowanych prawie corocznie od 2000 r., daje dobre rezultaty.
Zwierzeta w miare uptywu czasu akceptujg dane przejscie, ktore z czasem asymiluje sie z otoczeniem.
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Ryc. 4.48. Przejscie zespolone, o szerokosci faktycznej
20 m, z bardzo waskim terenem migracji po obu stronach
drogi (szeroko$¢ obiektu wynosi 32 m)

Zrédho: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 4.50. Przejscie zespolone, o tgcznej szeroko$ci
faktycznej 35 m, z bardzo stabo zagospodarowang strefg,
migraciji (szeroko$¢ obiektu wynosi 150 m)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

>Ryc. 4.52. Most krajobrazowy, o szeroko ékfydéﬁéj
110 m, z prawidtowo zagospodarowang strefg migracji
Zrodho: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 4.49. PrzejScie zespolone z ukosnie zlokalizowang droga,
gruntowq przecinajgcq w poprzek otwartg strefe migracji,
o szeroko$ci 18 m (szeroko$¢ obiektu wynosi 37 m)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 4.51. Przejscie zespolone, o szerokosci faktycznej
135 m, z otwartg niezagospodarowang strefg migracji (szero-
kos¢ obiektu wynosi 350 m)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Earth

/ 90 m

Ryc. 4.53. Przyklad zagospodarowania strefy migracii
przejscia pomiedzy duzym kompleksem leSnym a terenem
rolniczym

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].



Kolejnym bardzo dobrym przyktadem zagospodarowania terenu przejs¢ gornych, wg najnowszych tendencji
projektowych, sg dwa mosty zielone wybudowane nad autostradg A1 i dwutorowg linig kolejowg
w Szwaijcarii (ryc. 4.54). Szeroko$¢ przejscia nad autostrada, mierzona pomiedzy krawedziami prostokatnej
ptyty Zelbetowej, jest rowna 48 m, a szeroko$¢ faktyczna przejscia, mierzona pomiedzy watami ziemnymi,
wynosi 34 m. Natomiast szerokos¢ przejscia nad linig kolejowa, wykonanego z blach falistych, wynosi 42 m,
przy faktycznej szerokosci przejscia, mierzonej pomiedzy watami ziemnymi, rdwnej 22 m. Na ryc. 4.54 wida¢
wyraznie, jak postepuje ekspansja roslinnosci na powierzchni przejscia, pozostawionej do samoistnego
rozwoju roslinnosci, bez konieczno$ci stopniowego jej przycinania.

Na podstawie analizy zagospodarowania powierzchni przejScia na obiektach wybudowanych w XX w.
w réznych krajach Europy i w ostatnich latach w Holandii mozna stwierdzi¢, ze byly zalecane podstawowe
dwa typy ekranoéw i watdw na terenie obiektu. W pierwszym przypadku zalecano stosowanie ekranow
drewnianych, szczelnych lub azurowych, i formowanie za nimi, od strony strefy migracji, watéw ziemnych, na
ktérych sadzono réznego rodzaju krzewy (ryc. 4.55). Nasadzenia na wale petnity wéwczas réwnoczes$nie
funkcje przeciwol$nieniowa i ostonowg przed hatasem drogowym i zanieczyszczeniami.

Na ryc. 4.55-4.58 podano réznice migzszosci warstwy gruntu w dwdch miejscach obiektu - przy jego
krawedzi i w strefie migracji. Obowigzujace w Polsce grubo$ci warstwy gruntu na powierzchni obiektu
przedstawiono w rozdz. 4.1. Przy zalecanych grubszych warstwach gruntu w wytycznych zagranicznych
zwraca sie szczego6lng uwage na potrzebe zabezpieczenia konstrukcji obiektu przed zawilgoceniem, np.
w opracowaniu [124] szczeg6towo opisano warstwy zabezpieczajace konstrukcje mostowg przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniami. IV typ zagospodarowania, zalecany w najnowszych wytycznych [193,
234, 239), 1j. pozostawienie strefy migracji do samoistnej ekspansji ro$linnosci, przedstawiono na ryc. 4.58.

Ryc. 4.54. Przyktad jednakowego zagospodarowania powierzchni potgczonych dwoch przej$¢ wybudowanych na terenie
leSnym nad autostrada A1 i nad linig kolejowa w Szwajcarii, koto Kernenried
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 4.55. | typ zagospodarowania — ekran i niewysoki wat Ryc. 4.56. Il typ zagospodarowania — nieprzezroczysty
ziemny, z posadzonymi krzewami w celu ochrony zwierzat ekran szczelny, przeciwol$nieniowy i przeciwhatasowy,
przed hatasem i $wiattami drogowymi, przy niewielkich oraz bardzo ubogie zagospodarowanie strefy migracii,
réznicach grubosci gruntu na krawedzi obiektu i w strefie  przy niewielkich réznicach grubosci warstwy gruntu
migracji

Oznaczenia na ryc. 4.55-4.58: a — grubo$¢ warstwy gruntu blizej krawedzi obiektu, czyli wysoko$¢ watu ziemnego
wysokiego lub niskiego; b — grubo$¢ migzszosci warstwy gruntu na faktycznej szeroko$ci strefy migracii

Ryc. 4.57. lll typ zagospodarowania — ogrodzenie siatkowe Ryc. 4.58. IV typ zagospodarowania - ogrodzenie
iwysoki wat ziemny, z posadzonymi krzewami w celu siatkowe lub azurowy ekran drewniany i wysoki wat
ochrony zwierzat przed hatasem i $wiattami drogowymi, przy ~ ziemny, chronigcy zwierzeta przed hatasem i Swiattami
duzej roznicy grubosci gruntu w strefie migracji i wysokosci  drogowymi, przy duzej réznicy grubo$ci gruntu w strefie
watow ziemnych na krawedzi obiektu migracji i wysokosci watéw ziemnych na krawedzi obiektu

Na terenach bardziej suchych lub na terenie pdl uprawnych, zgodnie z zaleceniami zawartymi w wytycznych
[42, 52, 136, 195], powinno sie stosowa¢ szczelne ekrany, ktore petnig réwnoczesnie obie funkcje -
ochronne i izolacyjne. Za ekranem, na nierdwno uformowanej powierzchni strefy migracji, mozna posia¢
tylko trawe i ziofa, ale wg najnowszych holenderskich zasad projektowych zaleca si¢ oddawanie do uzytku
przejScia gornego z tylko uformowanym nieréwno gruntem urodzajnym, z zamiarem pozostawienia strefy
migracji do samodzielnej ekspansji okolicznej roslinnosci (ryc. 4.56). Powyzsze zalecenia szczegdlnie
dotyczg obiektow wykonanych z blach falistych (ryc. 3.67, 3.68), ale moga by¢ tez stosowane na
konstrukcjach ptytowych (ryc. 3.69, 3.70).

Ostatnio po wielu eksperymentach, szczegolnie prowadzonych w Holandii, Belgii i we Francji, stosuje sie na
krawedzi obiektu ogrodzenia siatkowe lub ekrany azurowe drewniane, ale za nimi, co jest bardzo wazne,
formuje sie wysokie waty ziemne, ktore z reguty pozostawia si¢ do ekspansywnego rozwoju okolicznej
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roslinnosci (ryc. 4.57). Czasami waly ziemne i powierzchnig obiektu obsiewa si¢ jednak trawq i ziotami. Na
ryc. 4.58 przedstawiono sposéb zagospodarowania, stosowany coraz cze$ciej w Holandii [136] na ostatnio
wybudowanych obiektach, tj. uformowanie za ogrodzeniem siatkowym lub za ekranem betonowym,
scalonym z konstrukcjg obiektu, wysokich watéw ziemnych bez jakiegokolwiek zagospodarowania zielenig
i pozostawienie catej strefy migracji do samoistnej ekspansji roslinnosci.

J \ 5 ~‘ Google Earth 2
I 100 e

Ryc. 4.59. Most zielony Langlehof (szeroko$¢ w strefie Ryc. 4.60. Most zielony Nesselwangen (szeroko$¢ w strefie

najcia - 77 m, najwezsza szeroko$C obiektu - 50 m, najScia - 40 m, najwezsza szeroko$¢ obiektu - 30 m,

faktyczna szeroko$¢ w strefie migracji - 31 m) faktyczne szerokosci w strefie migracji - 6 i 10 m)

Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Kolejnym przyktadem zagospodarowania powierzchni mostéw zielonych zespolonych mogg by¢ obiekty
wybudowane w Niemczech w okolicy Jeziora Bodenskiego, nad drogg B31n. Sg to obiekty znane z literatury
dotyczacej zagadnien ekologicznych, w szczegélno$ci przej$¢ gornych, na ktdrych wykorzystano m.in. rézne
przyklady zagospodarowania wskazane na ryc. 4.34, 4.35 oraz 4.59-4.61. W Badenii na wielu mostach
Zielonych, podobnie jak we Francji, zlokalizowano lokalne drogi z nawierzchnig gruntowa, prowadzace do
pojedynczych gospodarstw rolnych (ryc. 4.34, 4.35 oraz 4.59-4.61, z wyjatkiem mostu krajobrazowego —
ryc. 4.62). Drogi sg roznie zlokalizowane na powierzchni przedstawionych mostéw - jedne sg blizej krawedzi
obiektu, a drugie - posrodku obiektu. Wszystkie jednak majg na krawedziach uformowane waty, na ktérych
gesto posadzone sg rézne rodzaje krzewow.

Google Earth

Ryc. 4.61. Most zielony Schwarzgraben (szerokos¢ w strefie  Ryc. 4.62. Most krajobrazowy Weiherholz (szeroko$¢
najscia - 57 m, najwezsza szeroko$¢ obiektu - 50 m,  wstrefie najscia - 96 m, najwezsza szeroko$¢ obiektu —
faktyczna szeroko$¢ w strefie migracji — 29 m) 81 m, faktyczna szeroko$¢ w strefie migracji - 63 m)
Zrédho: zdjecie satelitamne z Google Earth [163]. Zrédio: zdjecie satelitame z Google Earth [163].
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Przejscia nad drogg B31n wybudowano pod koniec XX w. Od tego czasu mineto sporo czasu, w zwigzku
z czym samoistna ekspansja roslinnosci widoczna jest szczegélnie na moscie zielonym Langlehof (ryc. 4.59)
oraz na moscie krajobrazowym Weiherholz (ryc. 4.62). W kazdym przytaczanym przypadku zastosowano
ten sam typ konstrukcji, przy réznych faktycznych szerokosciach danego przejscia. Na wszystkich
przejsciach na krawedzi obiektu zastosowane jest ogrodzenie siatkowe, za ktorym uformowano wysoki wat
ziemny, obsadzony szczelnie i gesto krzewami, podobnie jak na ryc. 4.57. Podobne nasadzenia
zastosowano na skarpach wykopu i przyczotkéw, co pozwolito po kilku latach utworzy¢ szczelne ostony
przeciwol$nieniowe i przeciwhatasowe. Geste i szczelne nasadzenia na skarpach wykopu i watach ziemnych
chronig zwierzeta rowniez przed zanieczyszczeniami drogowymi.

Bazujac na doswiadczeniach dotyczacych przejs¢ gornych nad drogg B31n, wybudowano nad drogg B33
w Niemczech, w okolicy wsi Markelfinge, kolejne dwa mosty zielone na terenach rolniczych (ryc. 4.63, 4.64).
Uwzgledniajac odstoniete tereny rolnicze, umozliwiono zwierzgtom migracje, tworzac niewielkie siedliska
lesne. Strefy migracji sq bogato zagospodarowane zielenig. Na obu mostach znajdujq sie drogi lokalne
o0 nawierzchni gruntowej, stuzace do czasowych przejazdéw rolnikdw i dojazdu do pojedynczych
gospodarstw rolnych. Natezenie ruchu na drodze jest znikome. Zwraca uwage bardzo bogate
zagospodarowanie skarp wykopu drogowego w najblizszej okolicy obiektu oraz bardzo geste réznorodne
nasadzenia na skarpach przyczotkéw, co pozwolito w strefie migracji stworzy¢ dobry mikroklimat (ryc. 4.63—
4.66). Gesto$¢ nasadzen na skarpach wykopu i na skarpach w okolicy przyczotkdéw szczegoinie widoczna
jest na ryc. 4.65 i 4.66. Szerokos¢ faktyczna obu mostéw wynosi 36 m, a szeroko$¢ drég znajdujacych sie
na nich jest rébwna 3,5 m. Caly pozostaty teren obiektu poza droga, jest bogato zagospodarowany zielenia.
Waty ziemne odgradzajace teren przejscia majg wysokos¢ ponad 3 m, a posadzone krzewy wystajg ponad
waty dodatkowo na wysoko$¢ 3 m, co sprawia, ze duze i mate zwierzeta z daleka widzg zagajnik le$ny
i majg dobre nakierowanie na przejScie. Bardzo bogato zagospodarowane zielenig skarpy wykopu,
rownolegte do osi drogi B33, stanowig dla zwierzat naturalne naprowadzenia na przejscie, co powoduije, ze
drogi lokalne wpisane w okoliczny krajobraz rolniczy nie oddziatujg barierowo na migrujgce zwierzeta.

N,
Ryc. 4.63. Zagospodarowanie otoczenia i strefy migracji na  Ryc. 4.64. Zagospodarowanie otoczenia i strefy migracji na
moscie zielonym Wiirttembergle w maju 2010 r. (szeroko$¢ moscie zielonym Hohreute w maju 2010 r. (szeroko$¢
w strefie najscia — 46 m, najwezsza szeroko$¢ obiektu - 36 w strefie najscia — 45 m, najwezsza szeroko$¢ obiektu —
m, faktyczne szerokosci w strefie migracji - 134 m) 35 m, faktyczne szerokos$ci w strefie migracji =14 i 5 m)
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przyktady przedstawione na ryc. 3.87 i 4.60 majg nieprawidtowo zaprojektowang droge na obiekcie
zespolonym, co moze znacznie utrudni¢ zaakceptowanie przejScia przez zwierzeta, szczegdlnie przy
zastosowanej szerokoSci strefy migracji. Rozwigzanie przedstawione na ryc. 4.34 tez moze budzi¢
watpliwosci odnosnie do lokalizacji drogi na Srodku strefy migracji i z zakrzywionym jej przebiegiem w planie.
Jednak uwzgledniajac szerokos¢ obiektu (ryc. 4.34) prawie dwa razy wigkszg niz obiektu przedstawionego
na ryc. 4.59, prawdopodobnie usytuowanie drogi posrodku przejScia, z pozostawieniem szerokiej
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powierzchni ,zielonej” dla zwierzat, nie stanowi dla nich psychicznej bariery w migracji. Zgodnie z polskimi
wytycznymi po obu stronach drogi na obiekcie zespolonym powinno sie zostawiC teren co najmniej 1/3
szeroko$ci przejscia dla zwierzat [121] (zob. rozdz. 4.3). Przedstawione na ryc. 4.59, 4.61, 4.63 i 4.64
pozostate obiekty zespolone majg zapewniong odpowiednig przestrzen dla zwierzat, cho¢ nie zawsze droga
jest na nich zlokalizowana przy krawedzi obiektu i dzieli niepotrzebnie strefe migracji na waskie pasy.

Ryc. 4.65. Zagospodarowanie otoczenia i strefy migracjina  Ryc. 4.66. Zagospodarowanie otoczenia i strefy migracii
moscie zielonym Wirttembergle w grudniu 2011 r. na moscie zielonym Hohreute w grudniu 2011 r.
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodo: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 4.67. Trzy przyklady rozmieszczenia w strefie migracji nasadzen lub watéw ze skat, lub z karpin i wyznaczenia
faktycznej szeroko$ci strefy migracji w, mierzonej w najwezszym miejscu przejscia

Przy planowaniu zagospodarowania powierzchni obiektu jest mozliwe rézne rozmieszczenie planowanych
nasadzen i watéw (ryc. 4.67). Waly mogg by¢ wykonane z gruntu nawiezionego, ze skat, z gtazéw, pni
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Scietych drzew lub karpin. Przestrzen otwarta przewidziana do migracji zwierzat moze by¢ roznie
Zlokalizowana na powierzchni obiektu, tj. moze znajdowac si¢ w jego $rodkowej cze$ci lub niesymetrycznie
z jednej strony. W zalezno$ci od zaplanowanego potozenia watéw ziemnych, nasadzen z krzewoéw, szeregu
uformowanego z karpin lub pni Scietych drzew mierzy sie faktyczng szerokos¢ przejscia (ryc. 4.67)
udostepniong dla zwierzat. Przy czym faktyczng szerokos¢ przejécia mierzy sie¢ w najwezszym miejscu na
obiekcie. Nalezy pamieta¢, ze z reguty przy najsciu, w okolicy nad przyczdtkami, konczg sie jeszcze

pomiedzy zagajnikami w najsciu, nie stanowig faktycznej szerokosci przejscia gornego.

W polskich wytycznych zaleca sig, by na przejsciu zespolonym droga lokalna, z dobowym natezeniem ruchu
do 150 P/24h, znajdowata si¢ blisko krawedzi obiektu [121], co znajduje swoje uzasadnienie
w pozostawieniu zwierzetom otwartej przestrzeni do ich egzystencji. W zaleznoSci od warunkéw
Srodowiskowych naturalnego siedliska podzielonego drogg oraz gatunkow zwierzat w nim zamieszkujacych
karpiny i gtazy stanowig, po pierwsze, ukierunkowanie ruchu zwierzat podczas migracji, a po drugie sg
strukturg ochronnag, w ktérej mniejsze zwierzeta mogg sie schronic.

Istotng funkcjg watéw jest izolacja zwierzat od ruchu drogowego, hatasu i zanieczyszczer drogowych. Waty
mogq by¢ uformowane z nawiezionego gruntu, utozone z karpin, luznych gtazéw lub z gabiondw
kamiennych. Przy korzystaniu z przej$cia przez mate zwierzeta zdecydowanie najlepszym rozwigzaniem jest
uformowanie wzdtuz przejécia niskich watow z luzno utozonych gtazéw, gdyz osigga sie w ten sposéb
imitacje naturalnego siedliska. Gabiony kamienne sg zawsze elementem sztucznym na przejéciu, a siatka
ijej sprezynowe potgczenia mogq rani¢ zwierzeta lub stanowi¢ bariere psychiczng, odstraszajac je.
Z czasem gtazy obrosng trawg lub mchem, tworzac mikrosiedliska dla matych zwierzat (ryc. 4.68), jednak
jest to dtugotrwaty proces. Jesli na przejsciu planuje sie utozenie gabiondw, to powinny one by¢ zastoniete
stoma, karpinami z resztkami systemu korzeniowego, z ekranem drewnianym lub bluszczem, a takze, w
poczatkowym okresie, obtozone czg$ciowo mchem, co przyspieszy proces zarastania i zastoni te sztuczne
elementy przed wzrokiem zwierzat.

Na terenie przejScia w celach ochronnych powinny by¢ uformowane niewielkie stosiki gtazow, ktére sg
miejscem schronienia dla mniejszych zwierzat (ryc. 4.69). Powinny one by¢ luzno utoZzone i moze ich by¢
kilka na powierzchni obiektu. Czasami jednak, gdy dysponuje sie wiekszg iloscig gtazéw, mozna je utozy¢
w szeregu, w ksztatcie murka lub w formie niewielkich kopcow, o $rednicy ok. 1 m i wysokosci do 0,7 m
[152]. Przy takich stosikach z gtazéw mogg schroni¢ si¢ mniejsze zwierzeta (typu zajac lub jez), wiec nie sq
one czyms osobliwym, cho¢ lepsze pod tym wzgledem sg karpiny. Na wskazanym na ryc. 4.69 przyktadzie
uformowane mniejsze kopczyki gtazéw, o $rednicy do 30 cm, nie razg i zachowujg pewng naturalno$c.

3 e AN _
Ryc. 4.68. Przyktad watu utozonego z gabiondw, wolno  Ryc. 4.69. Przyktad luznych stosikow uformowanych
porastajacego trawg i mchem z niewielkich gtazéw na powierzchni przejscia
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Na ryc. 4.70 przedstawiono przyktad przejécia gérnego z Niemiec, wybudowanego nad drogg krajowg B96,
koto wsi Wilmshagen. Most zielony, o szerokosci 44 m, ma ksztatt prostokatny; wybudowany zostat na
terenie rolniczym (ryc. 3.51, 3.52). Na jego krawedzi wybudowano ekrany drewniane, ktére poza linig
przyczotkéw poprowadzono réwnolegle do drogi (ryc. 2.18). Zwracajg uwage na powierzchni mostu i na
dojsciach luzno uformowane stosy wiekszych gtazéw. W poczatkowym okresie uzytkowania mostu stosy
kamienne stanowity jedyne formy zagospodarowania (ryc. 4.70).

Google Earth

Ryc. 4.70. Przykfad poczatkowego zagospodarowania powierzchni mostu i otoczenia w postaci kopcéw utozonych z duzych
gtazow, widocznych w strefach: dojscia, najécia i migracji; stan mostu zielonego w 2009 r.
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Srednica kopcéw uformowanych z gtazéw wynosi ok. 2-3 m. Same gtazy roznig sie bardzo wielkoscig -
niektére majg ok. 1 m wysokosci, a inne 30 cm. Jednak kopczyki i bardzo rzadko posadzone pojedyncze
krzewy stanowig jedyne zagospodarowanie powierzchni przejscia (ryc. 4.71). Przejscie gbrne znajduje sie
na terenie otwartym rolniczym i jest przeznaczone gtownie dla zwierzat polnych. Niewielkie zagajniki
krzewdw stanowig jednak siedliska kilku gatunkéw zwierzat. Przed budowa drogi krajowej byt to teren
rolniczy, z niewielkimi zagajnikami zieleni rozproszonymi wéréd pol uprawnych (ryc. 3.52). Podczas budowy
drogi krajowej B96 potaczono kilka siedlisk w jedno duze siedlisko, z my$lg o wyznaczeniu kierunku migracii
zwierzat polnych (ryc. 3.51).

GoogleEarth:

70m

Ryc. 4.71. Stan zagospodarowania terenu przejscia w 2017 r. - teren otoczenia i mostu pozostawiono do samoistnej
ekspansji roslinnosci; uformowane kopce z duzych glazéw sg obecnie mniej widoczne w strefie migracji i najsc
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Podobne zagospodarowanie i duze stosy kamienne zastosowano na przejsciu gérnym wybudowanym nad
autostradg A14 w Niemczech, koto Jesendorf (ryc. 4.72, 4.73) [152]. W danym przypadku po cztery stosy
kamienne zastosowano z obu stron najscia, koto drogi gruntowej; wzdtuz drogi utozone sg duze gtazy,
o $rednicy ok. 1 m, za ktérymi posadzono rzad krzewow. Strefa migracji na obiekcie jest bardzo skromnie
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zagospodarowana, ale z obu stron najécia, poza linig przyczdtku, uformowano nieregularne zagajniki, ktore
petnig gtownie funkcje naprowadzajaca i ochronna (ryc. 4.73).

Google Earth

Google Earth )
Ryc. 4.72. Stan poczatkowego zagospodarowania w 2009 r.  Ryc. 4.73. Stan zagospodarowania w 2017 r. strefy migracji
strefy migracji i naj$¢ na przejscie zespolone i najs¢ na przejscie zespolone (widoczna jest duza
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. ekspansja roslinnosci)

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Innym bardzo istotnym elementem zrownowazonego zagospodarowania jest utozenie na otwartej
przestrzeni przejScia duzych gtazéw, utrudniajacych ludziom przejazd przez to przejscie (ryc. 4.74, 4.75).
Jest to bardzo skuteczny sposéb uniemozliwienia ludziom przejazdu przez obiekt, co pozwala przeznaczyé¢
teren przejscia tylko do migracji zwierzat. Innym sposobem jest uktadanie karpin w nieregularne stosy
(ryc. 4.4, 4.5) lub uktadanie duzych karpin pojedynczo (ryc. 4.76, 4.77). Czasami stosuje sie tez rdznie
utozone $ciete pnie drzew (ryc. 4.4, 4.5); mogq to by¢ rzedy wielopietrowo utozonych, skrzyzowanych pni,
a czasami mogq to by¢ pnie z resztkami nieucietych gatezi. Uktadanie w stosy i waty karpin na mostach
zielonych jest bardzo popularne i rozpowszechnione w Holandii (ryc. 3.74, 3.78). W Polsce stosuije sie racze;
ukfadanie gtazéw w szereg (ryc. 4.77), a karpiny uktada sie pojedynczo (ryc. 4.75, 4.76).

4

Ryc. 4.74. Duze gtazy, o $rednicy ok. 1 m, utozone w szereg  Ryc. 4.75. Glazy utozone w szereg przy wejsciu w strefe
na moscie zielonym Barnekow w Niemczech migracji na moscie zielonym wybudowanym na drogg
ekspresowg S3 w Polsce, koto Popowa
Zrodto: fot. Piotr Pacelik [156].

Karpiny powinny by¢ roztozone w strefie migraciji, ale moga by¢ réwniez utozone luzno w strefach najscia lub
strefach naprowadzajaco-ostonowych (ryc. 4.76, 4.77), lub w formie watéw (ryc. 4.3, 4.4, 4.5), a takze
w nieregularnych skupiskach, tworzac luzne formy (ryc. 4.78).
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Ryc. 4.76. Pojedyncze karpiny i g’fay utozone a po- R. 4.77. Karpiny i pojedyncze nasadzenia na powierzchni
wierzchni mostu zielonego mostu zielonego wybudowanego nad S3
Zradto: fot. Piotr Pacelik [156].

W Holandii czgsto na przejsciach zespolonych stosuje sig, z racji pozostawiania na obszarze przejscia tylko
czystego gruntu lub co najwyzej gruntu obsianego trawa, uktadanie na czeSci obiektu pni po $cietych
drzewach (ryc. 4.79). Jednym z najstynniejszych rozwigzan zagospodarowania tego typu jest most zielony
Slabroek, ze $ciezkg rowerowa, z nawierzchnig asfaltowq i czescig ,zielong”, z regularnie roztozonymi
poprzecznie pniami drzew, co uniemoZzliwia przejazd po ,zielonej” czesci obiektu pojazdem lub rowerem [64,
124).

Ryc. 4.78. Nieregularnie utozone karpiny w strefie najscia  Ryc. 4.79. Pnie Scigtych drzew utozone w strefie migracji na
na przejsciu Waterloo w Holandii, nad autostradg A73 przejsciu Slabroek; stan zaraz po oddaniu do uzytku
Zrédto: fot. Marcel Huijser [94]. (2005-2007)

Zrédto: fot. Marcel Huijser [94].

Przyktady zagospodarowania mostu Slabroek przedstawiono na ryc. 4.80-4.83. Strefe migracji dla zwierzat,
wyznaczong tylko przez zielen i rozlozone pnie $cietych drzew, przedstawiono na ryc. 4.79. Sciezke
rowerowg zaplanowang na obiekcie odgrodzono niewielkim watem ziemnym od strefy migracji
przeznaczonej dla zwierzat.

Po kilku latach eksploatacji mostu zielonego Slabroek nastgpita samoistna ekspansja roslinnosci,
aroztozone wzdtuz Sciezki pnie i karpiny zarosty ro$linno$cia, skutecznie odgradzajgc zwierzeta od
ewentualnych rowerzystow. Stan obiektu po kilku latach eksploatacji przedstawiono na ryc. 4.80. Pnie
drzew, na poczatku roztozone poprzecznie w kilku miejscach na ,zielonej” czesci przejscia, po kilku latach
zlikwidowano, umieszczajac je w formie rogatki z obu stron najécia na obiekt (ryc. 4.81, 4.82). Przy
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drewnianych ekranach odchylonych na zewnafrz obiektu rozwinely sie po kilku latach bluszcze i inna
roslinnos¢. Po kilku latach eksploatacji $ciezke rowerowg od strefy migracji odgrodzono watem
uformowanym z karpin (ryc. 4.83).

Ryc. 4.80. Zmienione po kilku latach zagospodarowanie powierzchni mostu zielonego Slabroek
Zrodto: fot. State of The Netherlands, Ministry of Infrastructure and Environment, Directorate-General Rijkswaterstaat [63].

Ryc. 4.81. Poczatek wschodniego najscia na strefe migracii i jej wygrodzenie karpinami po kilku latach uzytkowania
Zrédto: fot. State of The Netherlands, Ministry of Infrastructure and Environment, Directorate-General Rijkswaterstaat [63].
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Ryc. 4.82. Poczatek zachodniego najscia na strefe migracii i jej wygrodzenie po kilku latach uzytkowania karpinami
Zrodto: fot. State of The Netherlands, Ministry of Infrastructure and Environment, Directorate-General Rijkswaterstaat [63].

A |
!

Ryc. 4.83. Odgrodzenie Sciezki rowerowej Slabroek od strefy migracji watem uformowanym z karpin
Zrodto: fot. State of The Netherlands, Ministry of Infrastructure and Environment, Directorate-General Rijkswaterstaat [63].
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Na zakonczenie powyzszej analizy réznego zagospodarowania terenu przejs¢ samodzielnych i zespolonych
warto réwniez wspomnie¢ o ostatnio stosowanych tendencjach pozostawiania strefy migracji do samoistne;
ekspansji rozwoju roslinnosci. Obecnie coraz czesciej w Holandii pozostawia sie obiekty oddane do uzytku
nie catkiem zagospodarowane zielenig (tj. nasadzeniami krzewdw i drzew). Zastosowanie nasadzen na
mostach jest bardzo drogim rozwigzaniem i wymaga w ciggu pierwszych lat eksploataciji obiektu, bogato
zagospodarowanego zielenig, licznych zabiegdéw pielegnacyjnych. W rozdz. 2, 3 i 4 przedstawiono wiele
zdje¢ satelitarnych obiektow juz wybudowanych z r6znym zagospodarowaniem, czasami z bardzo bogatymi
nasadzeniami, a czasami z pozostawiong warstwg ziemi urodzajnej obsianej tylko trawg i ziotami.

W podstawowych wytycznych ekologicznych [42, 52] zawarto wiele zaleceh dotyczacych koricowego
zagospodarowania powierzchni obiektu, m.in. zalecono stosowanie do nasadzen wytacznie gatunkow
krzewdw i drzew odzwierciedlajacych roslinno$¢ w rozdzielonym siedlisku lub na obszarze $rodowiskowym.
Jesli chodzi o wysiewanie traw i zi6t, rowniez te kwestie pozostawiono do decyzji inwestora, ttumaczac, ze
,[---] spontaniczne prowadzenie moze prowadzi¢ do uzyskania dobrych wynikéw, alternatywg dla stosowania
kosztownych mieszanek nasion moze by¢ przenoszenie materiatu siewnego (siana, warstwy wierzchniej)
z obszarow przylegajacych do przejscia [...]" [42, rozdz. 7, s. 20]. W nowszych wytycznych [52] wrecz zaleca
sie ,[...] stosowac tylko rodzime gatunki z tego samego regionu, replikujgce lokalne cechy siedliskowe,
powinny one by¢ rowniez przystosowane do trudnych warunkow na obiekcie, gdyz w niektorych miejscach
i porach roku mogg wystapi¢ warunki suszy [...]" [52, s. 31]. Natomiast w naj$ciach na obiekt zaleca sie
stosowanie roslin i nasadzen, ktore sg preferowanymi Zzrodtami zywnoSci, czyli zachecajacych
i przyciagajacych do obiektu zwierzeta roslinozerne.

Jesli chodzi o0 sadzenie matych drzew, w podstawowych zagranicznych wytycznych [42, 52, 64, 239] zaleca
sie je sadzi¢ w najsciach, gdzie warstwa rodzimego gruntu jest duza i gdzie rozwijajace sie korzenie drzew
w miare uptywu lat nie beda negatywnie wptywa¢ na konstrukcje obiektu i jego przyczotkdéw. Ponadto
powinny one by¢ przesadzane z tego samego obszaru, by w peti wykorzysta¢ zalgzek zrodta nasiennego
inie wprowadzi¢ przypadkiem egzotycznych nasadzen. Krzewy natomiast nalezy sadzic na watach
ziemnych, ktére majac odpowiednig wysoko$¢, sa w stanie zapewni¢ nieszkodliwy rozwdj ich uktadu
korzeniowego. W wytycznych projektowych réznych krajéw wspomina sie takze o zaleceniach dotyczacych
utrzymania. Przede wszystkim w pierwszych latach uzytkowania powinno sie regularie podlewac
posadzong ro$linno$¢ lub zastosowaC w trakcie budowy przejécia naturalny system nawodnienia, jesli
w poblizu jest jaki§ zbiornik wodny (ryc. 4.6, 4.7). Mozna tez, jesli spadek terenu otaczajacego jest
skierowany na obiekt, zastosowa¢ konstrukcje zbierajace wode deszczowg i rozprowadzajace jq po jego
powierzchni; podobne rozwigzania zastosowane sg np. na obiektach wybudowanych w Niemczech.

W wytycznych [52] zaleca sie rowniez statg kontrole wzrostu roslinnosci i w miare jej bujnego wzrostu jej
regularne koszenie, ale tylko wzdtuz trasy migracji, w Srodkowej czesci przejscia.

W wytycznych [52] odniesiono sie réwniez do topografii najscia na obiekt, zalecajac, by znajdowato sie ono
na wysokosci otoczenia. W celu zapewnienia optymalnej integracji przejscia z otoczeniem powinno sie
dostosowac topografie najscia w taki sposéb, by zapewniata ptynne przejscie z jednego siedliska do
drugiego, bez zauwazalnej réznicy w zagospodarowaniu otoczenia (ryc. 3.14, 3.15).

Podsumowujacym powyzsze zalecenia przyktadem samoistnego ekspansywnego rozwoju okolicznej
roslinnosci i zamiany tym samym zagospodarowania terenu przyj$cia moze by¢ charakterystyczne i znane
z literatury przedmiotu, dotyczacej zagadnien ekologicznych, przejscie wybudowane nad drogg N464
w Niemczech, w poblizu Béblingen (ryc. 4.84). Obiekt wybudowano pod koniec lat 90. ub.w. nad drogg
dwukierunkowg trzypasowa. Jest to konstrukcja tukowa jednoprzestrzenna. Szeroko$¢ obiektu wynosi 62 m,
a szerokos¢ faktyczna przejscia jest rowna 50 m. Zwraca uwage bardzo mata powierzchnia wycinki drzew
oraz pozostawienie naturalnej ro$linnosci bardzo blisko przyczdtkéw i obiektu. Przy krawedzi obiektu
zastosowano wysokie waty ziemne uformowane w linii falistej. Powierzchnia szerokich watow ziemnych
obsiana byta tylko trawa. Na gorze watu ziemnego posadzono nieliczne krzewy. Pomigdzy watami teren
przejScia zostat obsiany tylko trawami i ziotami gatunkowo zblizonymi do roslinnosci odnotowane;
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w pobliskiej okolicy. Stan rozwoju roslinnosci po kilku latach po wybudowaniu obiektu przedstawiono na
ryc. 4.84a. Rok pdzniej na srodowej cze$ci przejscia, na najbardziej ,zielonej” czesci, samosiejki pobliskich
krzewow zaczety wypetniaC przestrzen przeznaczong dla zwierzat (ryc. 4.84b).

Rozw¢j samoistnej ekspansji roslinnosci, a szczegolnie niewielkiej wysokosci krzewdw doprowadzit do
zakrzewienia watéw ziemnych, ktére w tym czasie osiggnely juz wysokos¢ 1-2 m (ryc. 4.84c). Ekspansja
naturalna roslinnoSci nastapita rwniez w najéciach na obiekt, na watach ziemnych i poza nimi, co pozwolito
uszczelni¢ najécia i stworzy¢ naturalng ostong ochronno-izolacyjng. Jednak trzeba podkresli¢, ze naturze
zajeto to kilkanascie lat. Zasadniczg rdznice w zagospodarowaniu mozna réwniez zaobserwowaC na
skarpach wykopu - w ciggu kilkunastu lat krzewy samosiejki zazielenity skarpy i stworzyty naturalng ostone
w najsciach na obiekt. Stan zazielenienia obiektu, skarp i powierzchni przejscia w okresie wczesnej wiosny
w 2017 r., czyli po prawie 20 latach od momentu oddania obiektu do uzytku, przestawiono na ryc. 4.84d.

a) stan zagospodarowania w 2005 r. b) stan zagospodarowania w 2007 .

Google Earth ) Google Earth

c) stan zagospodarowania w 2012 r. (lipiec) - d) stan zagospodarowania w 2017 r. (marzec)

Google Earth

00 m

Ryc. 4.84. Przyktad zmiany zagospodérBWéhia té're'nuwprzejécia i samoistnego ekspansywnego rozwoju okoliczne;
roslinnoSci na powierzchni przejscia, watach ziemnych i skarpach wykopu, odgradzajacych najscia na obiekt
Zrbdto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Warto rowniez wspomnie¢, ze w zaleceniach zawartych w wytycznych projektowych [42, 52] odniesiono sie
do nasadzen stosowanych na watach ziemnych lub w przypadku braku watéw — do nasadzen przy krawedzi
obiektu. Nasadzenia te powinny by¢ specjalnie dobrane, by byly zgodne z tymi, ktore znajdujg sie
w najblizszym otoczeniu obiektu, ale réwniez pod wzgledem ich odpornosci, przede wszystkim na mroz,
susze i zanieczyszczenia drogowe. Wysoko$¢ gornego poziomu rozwinigtej roslinnosci, zastosowanej na
watach lub przy krawedzi obiektu, ma jeszcze spetniaC dodatkowg funkcje, zwigzang z ewentualnym
prowadzeniem trasy lotu nietoperzy, gdy obiekt znajduje sie na tej trasie.

Waznym czynnikiem zrownowazonego zagospodarowania terenu przejscia gérnego bardziej przyjaznego
zwierzetom jest zadbanie o cze$¢ hydrograficzng. Jesli w poblizu przejscia znajduje sie ciek lub jaki$
naturalny zbiornik wodny, to trzeba zadba¢ o dobre naprowadzenie zwierzat do tego zrodta wody pitnej.
Czesto w zachodnich rozwigzaniach gérnych przejs¢ dla zwierzat planuje sie specjalnie w strefie buforowej
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lub w najsciach na obiekt niewielkie oczka wodne, przyciggajace zwierzeta do nich i w konsekwencji do
przejcia. Przyktadem takich rozwigzan moga by¢ most zielony Borkeld, wybudowany nad autostradg A1
w Holandii (ryc. 3.40), most zielony Het Groene Woud, wybudowany nad autostradg A2, w poblizu Brna
(ryc. 4.614.7), a takze dwa najdtuzsze mosty przedstawione na ryc. 2.66-2.69.

Dobrym przyktadem powyzszych obu interpretacji r6znorodnych wytycznych jest obiekt wybudowany nad
autostradg A61 w 2014 r. w parku krajobrazowym wokét zamku Lorsfeld (o facznej powierzchni 10 ha),
w Niemczech. Przed budowg mostu rewaloryzowano do$¢ duzy obszar parku narodowego po wschodniej
czesci autostrady, uwzgledniajac réwnoczesnie rdwniez nakierowanie toru lotu nietoperzy na planowane
przejscie gorne (ryc. 4.85).

a) brak nasadzen w parku krajobrazowym, po wschodniej b) rewaloryzacja obszaru leSnego po wschodniej stronie
stronie autostrady A61, przed budowg przej$cia autostrady A61, w poblizu wybudowanego mostu zielonego

l‘,

Ryc. 4.85. Przyktad dobrego zagospodarowania przejécia i otoczenia parku krajobrazowego, zwigzanego z rewaloryzacjg
majaca na celu uzupetnienie nasadzen drzew w poblizu planowanego mostu zielonego
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Wybudowany obiekt ma 30 m szeroko$ci i 50 m dtugosci, po uwzglednieniu planowanego poszerzenia
autostrady do w sumie sze$ciu paséw ruchu na obu jezdniach [172]. Obiekt stanowi cze$¢ duzego projektu
zwigzanego z ochrong $rodowiska w Nadrenii Pdtnocnej-Westfalii. Konstrukcje zaprojektowano w systemie
prefabrykatow, wiec podczas budowy nie byto znacznych utrudnien w ruchu, gdyz drogowcy przekierowali
tymczasowo ruch na jedng z jezdni autostrady. Podstawowe parametry mostu zielonego rowniez nie
stwarzajg ograniczen w percepciji kierowcéw uczucia dyskomfortu z powodu ograniczonej widoczno$ci, gdyz
szeroko$¢ obiektu dwuprzestowego ma dobrze zaplanowane przyczotki, oddalone znacznie od krawedzi
jezdni.

a) stan powierzchni mostu w 2015 . b) zagospodarowanie powierzchni mostu w 2017 r.

budowe oczek wodnych w strefie migracji i najscia, zwigzanych m.in. z zapewnieniem ciggtosci tras przelotu nietoperzy
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Na krawedzi obiektu wybudowane sg nieprzezroczyste ekrany, o wysokosci 3 m [172]. Za ekranami
posadzono kilkuletnie drzewa, o okre$lonej wysokosci, nakierowujgce nietoperze na trase przelotu nad
mostem zielonym (ryc. 4.86). Most stuzy nie tylko nietoperzom, cho¢ gtéwne zabiegi zwigzane
z zagospodarowaniem jego powierzchni byty zwigzane wtasnie z nimi [172]. Na szczeg6lng uwage zastugujq
cztery niewielkie oczka wodne, ktore z jednej strony przyciggaja zwierzeta, a z drugiej strony zapewniajq
wiasciwe warunki hydrograficzne w najblizszej okolicy naj$¢, z obu stron (ryc. 4.86b). Wielkos¢
uformowanych oczek jest nieduza (4 x 7 m), ale ich liczba jest do$¢ znaczna. Obecnie (w 2018 r.) trwa
rewaloryzacja parku i trwajg prace zwigzane z uzupetniniem nasadzen po zachodniej stronie autostrady
(ryc. 4.86b).

4.5. Estetyka przej$¢ gornych

Przejscia gorne sg przede wszystkim przeznaczone dla zwierzat, w zwigzku z czym nie powinna by¢ na nich
planowana komunikacja zwigzana z przemieszczaniem si¢ ludzi. Ale nie zawsze jest to mozliwe. Bywa, ze
na terenach rolniczych powinno si¢ zapewnic przejazdy dla okolicznych rolnikoéw lub gdy np. w warunkach
gérskich nie ma mozliwosci budowy jeszcze jednego obiektu przeznaczonego dla ludzi, to wtedy powinno
sie projektowac przejscia zespolone.

Oddzielnym zagadnieniem sg przejscia gérne powigzane z budowg na nich $ciezek z nawierzchnig
gruntowa, przeznaczonych dla pieszych, rowerzystow lub jezdzcow konnych. Coraz czeSciej takie
rozwigzania stosuje sie w Holandii (ryc. 2.7 oraz ryc. 2.66-2.69), w Stanach Zjednoczonych (ryc. 2.12)
i innych krajach.

Jednak w kazdym przypadku, niezaleznie od tego, czy przejscie jest samodzielne, zespolone, czy mozliwy
jest na nich niewielki ruch samochodowy, czy tylko ruch pieszych lub rowerzystow, przejscia powinny by¢
odpowiednio oznaczone. Na powierzchni przejScia gornego odpowiednie zlokalizowanie drogi powinno
ludziom od razu wskazywac (ryc. 4.79), ze teren ,zielony” jest przeznaczony dla zwierzat.

Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ wyzej opisane przejscie gorne Slabroek, wybudowane nad
autostradg A50 (ryc. 4.80-4.83). W dotychczasowej praktyce krajowej i zagranicznej czesto ustawiano
drogowe znaki zakazu wjazdu B-1, co niestety okazato sie bezuzyteczne. Obecnie w Holandii stosuje sie w
poczatkowym okresie uktadanie, poprzecznie do osi podtuznej przejscia, pni Scietych drzew (ryc. 4.79) [82],
uniemozliwiajac przejazd samochodem osobowym, lub ustawia sie $ciete pnie drzew na stupkach
drewnianych typu rogatki (ryc. 4.80-4.83), co uniemozliwia wjazd na teren przeznaczony dla zwierzat nawet
samochodom ciezarowym [82]. Zastosowane przegrody drewniane na terenie leSnym nie raza,
w poréwnaniu ze znakami drogowymi B-1, sg naturalne, a zwierzeta akceptujg je jako naturalny element
lasu. Zastosowane niewielkie waly ziemne z nasadzeniami i utozone wzdtuz krawedzi Sciezki ktody
drewniane rowniez sprawiajg wrazenie naturalnych warunkow lesnych i skutecznie zabezpieczajg teren
przejscia przed interwencjg ludzi [82].

Kolejnym problemem, zwigzanym z estetyka przejs¢ gornych, sg informacje o przeznaczeniu obiektu do
celow ekologicznych. Mogg to by¢ specjalne znaki drogowe informujace o obiektach habitatowych,
stosowane popularnie w Niemczech i Austrii. Ostatnio coraz czeSciej stosuje sie jednak zawieszanie
wizerunkéw zwierzat na ekranach lub ustawianie ich przed ogrodzeniami siatkowymi, za ktorymi
uformowane sg waty ziemne. Sg to estetyczne podobizny, zawierajgce potrzebng, bezpo$rednig
i zrozumiatg informacje dla kierowcow. Wizerunki zwierzat tworzg czesto drewniane listwy
z impregnowanego drewna, przyciete wg wzorca i przymocowane do drewnianych stojakow.
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Ryc. 4.87. Przyktad oznakowania przejScia ekologicznego Ryc. 4.88. Przyktad oznakowania przejécia ekologicznego
podobiznami zwierzat w kolorze biatym podobiznami dzikdw w kolorze bragzowym

Rzadko stosuje si¢ elementy wykonane z tworzyw sztucznych. Wizerunki zwierzat mogq by¢ pomalowane
na biato (ryc. 4.87), bragzowo (ryc. 4.88) lub w pastelowych kolorach (ryc. 4.89). Podobizny zwierzat
przewaznie przedstawiajg sarny, jelenie, dziki (ryc. 4.87-4.91). Na przyktad na przejsciu gornym Westloonse
Wissel, nad drogg wojewddzkg N261 Waalwijk-Tilburg w Holandii (ryc. 4.91), na catej dtugo$ci ekranu
drewnianego umieszczono rézne podobizny zwierzat, a takze, oprocz typowych duzych ssakéw, motyle
i ptaki. Nalezy zauwazyc¢, ze w projekcie przej$cia gornego rowniez zadbano o estetyke filaréw i przyczotkow
mostu zielonego, stosujac na nich rézne systemy o$wietleniowe i wiele innych drobnych szczegdtéw. Sg to
informacje widoczne tylko dla kierowcow; nie generujg oddziatywania barierowego dla zwierzat, gdyz sg dla
nich niewidoczne.

Ryc. 4.89. Przykiad oznakowania przejscia ekologicznego Ryc. 4.90. Przyktad oznakowania rzejécia p%éskorzeibahi
kolorowymi podobiznami zwierzat na tle zieleni zwierzat, Hwy 69, Ontario, Kanada
Zradto: fot. APRR / Alain Joveniaux-EPA [123]. Zrodto: fot. Marcel Huijser [94].
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Ryc. 4.91. Przyktad oznakowania przejcia Westloonse Wissel podobiznami zwierzat wycietymi ze sklejki i umocowanymi na
catej diugosci drewnianego ekranu
Zrodto: fot. Street View [164].

150



4.6. System odwodnienia na przejsciach gérnych

Bardzo istotnym zagadnieniem budowlanym w znacznym stopniu wptywajgcym na antropopresje jest
pozostawienie na powierzchni przejscia goérnego elementéw odwodnienia obiektu. Przejscia gorne ze
wzgledu na swojg specyfike powinny mie¢ bardzo dobrze zaprojektowany i wykonany system odwodnienia,
zbierajacy wode z powierzchni obiektu, ale réwniez odbierajacy wode spod warstw gruntu utozonego na
powierzchni obiektu. Poszczegoine elementy odwodnienia powierzchniowego powinny by¢ niewidoczne dla
zwierzat lub przynajmniej zlokalizowane nie na trasie ich strefy migracii.

Zgodnie z zasadami technicznego projektowania na obiekcie powinno byC zapewnione naturalne
odprowadzenie wody z powierzchni przejscia. Uwzgledniajac powyzsze, trzeba zachowaé pochylenie
podtuzne wzdtuz osi przejscia w granicach 2-3%, a pochylenie poprzeczne powinno by¢ skierowane ku
zewnetrznej krawedzi obiektu. WielkoS¢ pochylenia poprzecznego zalezy od wysoko$ci naziomu
zastosowanego nad konstrukcjq obiektu, a takze od ksztattow uformowanych watéw i zastosowanych
nasadzen. Po uwzglednieniu powyzszych czynnikdw projektant przy projektowaniu systemu odwodnienia
powierzchniowego powinien przyja¢ odpowiednie wartosci pochylenia poprzeczne. Oczywiscie na
powierzchni konstrukcji obiektu nalezy zastosowaé warstwy izolacyjne zapewniajgce przede wszystkim
trwato$¢ konstrukcji. System odprowadzania wody spod warstwy ziemi urodzajnej réwniez powinien by¢
zaprojektowany z zapewnieniem trwato$ci konstrukcii, ale takze z zapewnieniem odpowiednich warunkéw
mikroklimatycznych dla warstwy urodzajnej i zastosowanych nasadzen.

Jesli na obiekcie wybudowane sg ekrany drewniane lub betonowe, to bezposrednio przy nich najlepiej jest
utozy¢ Sciek z kostki kamiennej, z wypetnieniem spoin zaprawg cementowa; nie zaleca sie uktadania Scieku
z kostki betonowej (ryc. 4.92-4.95). Nie powinna to by¢ kostka kamienna wysokogatunkowa, wrecz
przeciwnie: powinna by¢ to kostka nieréwna, pozagatunkowa (ryc. 4.98, 4.105), ktéra moze kojarzy¢ sie
zwierzetom z naturalnymi kamieniami. Scieki powinny mieé w przekroju poprzecznym ksztatt muldy, nalezy
jednak zadba¢ o wypetnienie ich spoin zaprawg cementowq z dodatkami uszczelniajgcymi. Pochylenie
podtuzne Scieku powinno by¢ skierowane od Srodka obiektu w kierunku naj$¢, w obie strony. Przykfady
nieodpowiedniego wykonania $cieku z kostki betonowej, z pozostawieniem spoin stabo i nieodpowiednio
wypetnionych, przedstawiono na ryc. 4.92-4.94. Bardzo wazne jest zadbanie o szczelnos¢ Scieku, podobnie
jak w przypadku rozwigzania pokazanego na ryc. 4.98 i 4.102. Ma to pdzniej wptywac na funkcjonalnos¢
danego przejscia, chyba Zze buduje si¢ przepuszczalny Sciek i z gory zaktada sig zastosowanie
odpowiedniego systemu odwodnienia, z warstwami izolacyjnymi pod warstwa gruntu.

7 Y o7 -// '. X ; -
Ryc. 4.92. Sciek z kostki betonowej odprowadzajacy wode Ryc. 4.93. Zaniedbany $ciek z kostki bet
opadowa ze strefy migracji wiednim wypetnieniem spoin piaskiem

onowej, z nieodpo-
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Ryc. 4.94. Sciek typu mulda z kostki betonowej, utozony Ryc. 4.95. Sciek skarpowy stopniowany odprowadzajacy
przy ekranach drewnianych z wneka, nad pasem dzielacym  wode do systemu odwodnienia drogi

Zwraca szczeg6ing uwage nierdbwnomierne umieszczenie nieregularnych kostek kamiennych (ryc. 4.98).
Z budowalnego punktu widzenia jest to prawidtowe rozwigzanie, gdyz na stromych pochyleniach $ciekdw
podiuznych nalezy zadba¢ o odpowiednie zmniejszenie predkosci sptywu wody, co daje jakie$
zabezpieczenie przed wyptukiwaniem podtoza spod kostek (ryc. 4.108). Czasami jeszcze stosuje sie
w rozwigzaniach $cieku palisady z palikéw drewnianych (ryc. 4.117-4.119). Jednak wystarczy specjalnie
nieréwno utozy¢ w Scieku kostke kamienng, z zaplanowanym wyniesieniem pojedynczych kostek, przez co
uzyskuje sie zmniejszenie predkosci przeptywu wody.

Przy ekranach drewnianych, od strony przejScia, zaleca sie formowa¢ nieregulame waty ziemne na
przemian z zagajnikami (ryc. 4.92—4.94) wzdtuz strefy naj$cia i migracji. Waty ziemne moga nie by¢ obsiane
trawg, moga by¢ rowniez obsiane trawg [216, 217, 218] lub moga by¢ na nich posadzone krzewy, o bardzo
matych wymaganiach glebowych, odporne na susze, mréz i zanieczyszczenia drogowe. Pomiedzy watami
a ekranem, czyli poza powierzchnig przejscia dostepng dla zwierzat, mozna lokalizowac Scieki, najlepiej
wykonane z kostki kamiennej, lub inne rozwigzania.

Idealnym pod wzgledem technicznym przyktadem rozwigzania problemu systemu odwodnienia
powierzchniowego jest np. przejscie gérne wybudowane nad autostradg A11 w Niemczech. Przy krawedzi
tukowej Zelbetowej konstrukcji mostu utozono $ciek z kostki kamiennej (4.101). Trasa Scieku dostosowana
jest do fukowej krawedzi obiektu (ryc. 4.96, 4.97, 4.98). Sciek z kostki kamiennej zbierajacy wody opadowe
powierzchniowe ma obty ksztatt. Poza przyczotkiem ww. Sciek taczy sie ze stromym Sciekiem
odprowadzajacym wode do drogowego systemu odwodnienia zastosowanego wzdtuz autostrady (ryc. 4.99,
4.100).

Ryc. 4.96. Strome skarpy wymagajace dodatkowych rozwigzan technicznych w systemie odwodnienia
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Ryc. 4.97. tukowa konstrukcja obiektu kierujgca wode Ryc. 4.98. Sciek z kostki kamiennej (typu mulda) przy
opadowg z obiektu, wzdtuz jego krawedzi tukowej krawedzi obiektu

Ryc. 4.99. Wystajace pojedyncze kostki kamienne spowal- Ryc. 4.100. Dodatkowe spowolnienie szybkiego sptywu
niajgce wartki nurt sptywu wody wody dzieki wystajacym pojedynczym kostkom kamiennym
i utozeniu warstwy stomy

Na rycinach 4.101, 4.102 i 4.103 widoczne sg nierbwnomiernie rozmieszczone w $cieku kostki kamienne,
spowalniajgce predko$¢ sptywu wody. Dodatkowo zastosowano na dnie Scieku warstwe stomy, ktora
powoduje, ze wartko sptywajgca woda jest stopniowo wyhamowywana na bardzo stromej czesci Scieku
(ryc. 4.100, 4.102). Spoiny pomigdzy kostkami kamiennymi powinny by¢ wypetnione zaprawg cementowa,
z zastosowanymi dodatkowo materiatami uszczelniajgcymi. Zaprawa cementowa zapewnia dtugotrwate
i szczelne potaczenie, wobec czego moze skutecznie ograniczac liczbe potrzebnych prac remontowych
zwigzanych z wyptukiwaniem gruntu spod Scieku.

Strome skarpy réwniez wymagaty dodatkowych rozwigzan dotyczacych systemu odwodnienia (ryc. 4.99-
4.103). W potowie wysokosci skarp wybudowano, po kazdej stronie autostrady, stopnie spowalniajace,
dajace efekt matej kaskady i stanowigce prog (ryc. 4.101). Wokét stopnia (kaskady) utozone sg azurowe
ptyty betonowe, z wypetieniem otworéw matymi otoczakami (ryc. 4.101, 4.103). Wode, spod powierzchni
wokdt wybudowanego stopnia kamiennego oraz z odwodnienia wybudowanego pod $ciekiem wokot
krawedzi obiektu i spod warstwy urodzajnej gleby utozonej na obiekcie, odprowadzono réwniez do stromego
Scieku widocznego na ryc. 4.102.
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Ryc. 4.101. Wystajace pojencze kostki kamienne
spowalniajace wartki nurt sptywu na oplywowej czesci
Scieku i stopnie kamienne na stromej skarpie

odprowadzenie
odwodnienia

“wgiebnego

mulda
pojedynGz
kostki
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Ryc. 4.102. Wystajgce pojedyncze kostki kamienne spowal- Ryc. 4.103. Detale muldy, z wystajacymi pojedynczymi
niajgce wartki nurt sptywu pod odprowadzeniem systemu  kostkami kamiennymi (patrz ryc. 4.98), i stopien kamienny
odwodnienia wgtebnego

Przedstawiony powyzej, dobrze przemyslany pod wzgledem technicznym i wzorcowo zaprojektowany,
system odwodnienia funkcjonuje na przejsciu juz ponad 20 lat. W trakcie wizji lokalnych, przeprowadzonych
na omawianym przejéciu gornym, nie stwierdzono zadnych spekan czy zarysowan. Wystajace pojedyncze
kamienie do$¢ dobrze spowalniajg predkos¢ sptywajacej wody, nawet w trakcie obfitych deszczy.
Obserwacje stanu obiektu i systemu odwodnienia, wykonywane podczas corocznych wizji lokalnych, nie
wykazaty rowniez zadnych zarysowan konstrukcji nosnej obiektu czy jakichkolwiek przeciekow od spodu
konstrukcji. Biorgc powyzsze pod uwage, mozna przedstawiony powyzej sposob odwodnienia zaleca¢ do
stosowania na innych przejsciach gornych.

Z analizy rozwigzan zastosowanych na przejéciach gérnych wybudowanych w Niemczech wynika, ze przy
ekranach drewnianych (obojetnie, czy z wneka czy bez nigj) i niewysokich ekranach betonowych najlepiej na
powierzchni strefy migracji i naj$cia sprawdza sie Sciek typu mulda z kostki kamiennej lub brukowca.

Do odprowadzania wody na skarpach przyczotkow mozna réwniez z powodzeniem stosowaé Scieki
wykonane z kostki kamiennej typu mulda. W zaleznosci od zastosowanego systemu odwodnienia
w betonowej ptycie obiektu czasami stosuje sie dwa Scieki skarpowe - jeden Sciek typu mulda z kostki
betonowej, styczny do $ciany przyczotku (ryc. 4.104a, b), odprowadzajacy wode z powierzchni betonowej
ptyty konstrukeji i izolacji, a drugi sciek oddalony od przyczotku, rowniez typu mulda, wykonany z brukowca
nieobrobionego (ryc. 4.105). Sciek z kostki betonowej ma matg wklestos¢ muldy i wzmocniony jest od strony
skarpy obrzezem betonowym petnigcym funkcje opornika (ryc. 4.104b). Poniewaz woda spod warstwy
gruntu, sptywajgca po izolacji, nie ptynie zbyt wartko, na powierzchni $cieku z kostki betonowej nie sg
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potrzebne Zzadne rozwigzania zmniejszajace predko$c¢ jej sptywu. Natomiast drugi Sciek skarpowy typu
mulda, wybudowany z brukowca, odprowadzajacy wode z powierzchni przejScia, powinien mie¢ wigkszg
krzywizne (ryc. 4.105) i nierdwno utozone nieregularne kostki, imitujgce kamienie (ryc. 4.106).

a) przejscie Kdchelsdorf b) przejscie Barnekow

mulda:z kostki
betonowe]

mulda z

mulda z kostki brukoweca

betonowe

Ryc. 4.105. Sciek typu mulda odprowadzajacy wode Ryc. 4.106. Sciek typu mulda wykonany z brukowca
z powierzchni migracji i najscia do drogowego systemu nieobrobionego i plytowanego, z wypetnieniem spoin
odwodnienia z brukowca nieobrobionego zaprawg cementowa, z wystajacymi pojedynczo kostkami
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Ryc. 4.107. Prz Ryc. 4.108. Sciek skapowy wykonany z betonowych
wykonany z brukowca nieobrobionego elementéw prefabrykowanych
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Scieki mozna réwniez wykona¢ z duzych otoczakéw (ryc. 4.107). Bardziej zalecanym materiatem jest jednak
brukowiec nieobrobiony (ryc. 4.106). Nie powinno sie wykonywa¢ w poblizu przejs¢ habitatowych $ciekow
z prefabrykowanych elementéw betonowych (ryc. 4.108). Istotne jest rowniez wypetnienie spoin zaprawg
cementowg w celu zapewnienia trwatosci konstrukcji Scieku; spoiny wypetione gruntem czy zaprawq
piaskowg po pewnym czasie zaczynajq obrasta¢ mchem i zaro$lami (ryc. 4.109). Taki proces szybko
prowadzi do niepozadanego nawodnienia okolicy Scieku, braku stabilno$ci podioza i degradaciji $cieku, czyli
do koniecznej szybkiej interwencji ekipy remontowej. A w okolicy przejscia habitatowego pozadane jest
i zalecane maksymalne ograniczenie liczby przebywajacych ludzi, gdyz ich obecnos¢ ptoszy zwierzeta.
Uwzgledniajac powyzsze, nalezy systemy odwodnienia, stosowane na przej$ciach ekologicznych, pod
wzgledem technicznym wyjatkowo dobrze projektowac i wykonywaé, by nie wymagaty czestych prac ekip
remontowych.

Na obiektach, z zastosowanym tylko ogrodzeniem siatkowym i uformowanym za nim watem ziemnym
z nasadzeniami, stosuje sie réznego rodzaju systemy odwodnieniowe. Moze to by¢ np. gteboki prostokatny
row betonowy, przedstawiony na ryc. 4.25. Pod wzgledem technicznym sprawdzonym i funkcjonalnym
rozwigzaniem jest takze utozenie Scieku z ptyt azurowych betonowych, wyprofilowanych w formie muldy,
0 bardzo matej strzatce i duzych promieniach wygiecia. Podobne rozwigzanie zastosowano np. na przejsciu
Kalkofen, wybudowanym nad droggq dwujezdniowg 98 [216, 217, 218] (ryc. 4.110), czy na przejsciu
Heidenheim, wybudowanym nad autostradg A7 [215] (ryc. 4.111).

a) zblizenie spoin zarosnietych mchem b) widok ogéiny
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Ryc. 4.109. Spoiny wypetnione gruntem i zaro$nigte mchem oraz zaro$lami

Nalezy jednak pamieta¢, ze pod azurowymi ptytami betonowymi, wypetnionymi grysem lub otoczakami,
stanowigcymi Sciek typu mulda, powinno sie stosowa¢ dobrze dobrany system ochrony izolacyjnej ptyty
betonowej konstrukcji mostu. Sciek skarpowy wowczas powinien byé wykonany podobnie jak rozwiazanie
opisane powyzej i przedstawione na ryc. 4.99-4.102. Z powierzchni przejScia wode poza obiekt
odprowadzono rowami skarpowymi, wykonanymi z kostki kamiennej — zob. np. mosty Kalkofen
i Heidenheim. Ponadto zwraca szczegdlng uwage sposob wzmocnienia kostkg kamienng catej skarpy
przyczotku pod ptytg obiektu (ryc. 4.110, 4.111).

Przy bardzo waskich przejsciach wybudowanych w Szwecji stosuje sie réwniez wzmocnienie skarpy
przyczotku pod obiektem nieregularng kostkg kamienng lub brukowcem nieobrobionym, a Sciekom
skarpowym nadaje sie ksztatt stozka, z wkleSnigciem typu mulda (ryc. 4.112). Poszerzajacy sie Sciek,
z wklenieciem charakterystycznym dla muldy i nierdbwno utozong kostkg kamienng, sprawdza sie
szczegolnie w rejonach z diugim okresem zimowym.
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Ryc. 4.110. Przejscie gorne Kalkofen nad drogg 98 Ryc. 4.111. Most zielony Heidenheim nad autostradg A7
w Niemczech, koto Kalkofen w Niemczech, koto wsi Ebnat
Zradto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 4.112. Przyktad wzmocnienia skarpy pod obiektem Ryc. 4.113. Przyktad wzmocnienia skarpy pod obiektem
i zastosowania tréjkatnego Scieku skarpowego typu mulda, izastosowania tradycyjnego systemu odwodnienia, przy
przy waskich przejsciach w regionach z dtugim okresem waskich przejsciach w regionach z krétkg zimg lub
zimowym z bezénieznym okresem zimowym

Zrodto: fot. Street View [164]. Zrédto: fot. Street View [164].

Natomiast w Holandii przy waskich przej$ciach nie stosuje sie specjalnych Sciekow skarpowych - wode
z niewielkiej powierzchni obiektu odprowadza si¢ tradycyjnym systemem odwodnienia (ryc. 4.113), a skarpy
przyczotku pod obiektem, w zalezno$ci od warunkow, przy ich gorszej jakoSci wzmacnia sie stopniowanymi
gabionami (ryc. 3.40, 4.114, 4.115). Wowczas jednak na krawedziach obiektu, w strefie naj$cia i migracii,
powinno si¢ zastosowac geste nasadzenia zieleni celem ostonigcia przed wzrokiem zwierzat zastosowanych
wzmocnien z gabionow oraz, co jest bardzo wazne na obiektach habitatowych, zmniejszenia efektu pogtosu
hatasu drogowego odbitego od stopni gabiondw.

W zaleznosci od potrzeb na powierzchni strefy migraciji lub najscia na obiekt rowniez powinno sie stosowac
wszechstronnie przemyslany system odwodnienia. Czasami do spowolnienia sptywu wéd opadowych
z powierzchni strefy najécia lub migracji wykorzystuje sie plastikowe maty azurowe lub specjalne siatkowe
taSmy azurowe (ryc. 4.116). W obu przypadkach otwory w matach i tasmach wypetnia sie zwirem, co
zabezpiecza przed wyptukaniem gruntu i znacznie spowalnia sptyw wody podczas ulewy.
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Ryc. 4.114. Przyktadowe wzmocnienie skarp gabionami Ryc. 4.115. Przyktad stopni wykonanch Z gabionéw na
skarpach w otoczeniu przejécia gornego

Ryc. 4.117. Przyktadowe zabezpieczenie brzegu cieku faszyng

Wszystkie naturalne cieki lub oczka wodne, znajdujace sie w otoczeniu przejécia habitatowego, powinny byé¢
dla bezpieczenstwa migrujacych zwierzat zabezpieczone naturalnymi konstrukcjami, czyli popularng faszyng
(ryc. 4.117). Jesli w poblizu przejscia znajdujg sie cieki lub rowy, to czesto stosuje sie w nich regulacje nurtu
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wodnego poprzez réznego rodzaju palisady (ryc. 4.118, 4.119). Mogg one by¢ budowane w formie stopni
i wzmacniane ptytami betonowymi — zob. ryc. 4.118, cho¢ w danym przypadku bardziej zalecang formg
bytoby obrukowanie zaréwno skarp, jak i dna cieku lub rowu. Na terenie z pofatdowaniami mozliwe jest
kilkukrotne stosowanie stopni w celu spowolnienia sptywu wody (ryc. 4.119). W przypadku jakiegokolwiek
cieku lub oczka wodnego powinno sie zawsze stosowa¢ materiaty izolacyjne, by woda nie rozmyta podtoza
inie zdeformowata powierzchni w poblizu strefy najscia i migracji. Wszelkie uszkodzenia systemu
odwodnienia lub oczka wodnego powodujq bowiem konieczno$¢ wykonania prac remontowych i sg
przyczyng obecno$ci ludzi na powierzchni przejécia habitatowego. A to sg okoliczno$ci niepozadane na
przejsciach przeznaczonych dla zwierzat dziko zyjacych.

Ryc. 4.118. Przyktad palisady wzmocnionej obustronnie Ryc. 4.119. Przykiad alisady wmocnionej narzutem
narzutem z otoczakow z otoczakow i faszyng

Gtowng wade wiekszosci zrealizowanych w kraju przejs¢ habitatowych stanowi podejscie projektanta
troszczacego sie tylko o zapewnienie odpowiednich budowlanych warunkoéw projektowych, dotyczacych
jedynie zgodno$ci z obowigzujgcymi warunkami technicznymi. A przejscia dla dzikich zwierzat nie sg
typowymi obiektami drogowymi, muszq spetnia¢ wiele innych warunkéw srodowiskowych, specyficznych dla
inzynierii ekologicznej, aby w konsekwencji okazac sie bardziej przyjazne zwierzetom. Biorac powyzsze pod
uwage, zgodnie z wytycznymi inzynierii ekologicznej [42, 52, 121, 234, 239], na powierzchni przejScia
gérnego na trasie migracji zwierzat nie nalezy stosowa¢ zadnych urzadzen odwodnieniowych zwigzanych
z drogg. Rowy drogowe muszg by¢ wykonane w poblizu przejscia, w systemie podziemnym.

Ryc. 4.120. Niedopuszczalne pozostawienie na terenie Ryc. 4.121. Niedopuszczalne na terenie przejcia miejsca

przejscia elementéw systemu odwodnienia wybrukowane (posadzone mtode, stabo rozwinigte, krzewy
nie zastaniajg zastosowanego elementu odwodnienia)
Zrodto: fot. Radostaw Maron [134].
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Na powierzchni strefy migracji i naj$cia nie powinno by¢ Zzadnych umacnianych skarp lub brukowanych
powierzchni (ryc. 4.120-4.122), co niestety, bardzo czesto sie zdarza w rozwigzaniach krajowych. Jesli juz
zachodzi potrzeba ich zastosowania, to powinny one by¢ zawsze zastoniete przed wzrokiem zwierzat, czyli
powinny znajdowac¢ sie za ekranem od strony drogi i ogrodzeniem naprowadzajgcym, by maksymalnie
zmniejszy¢ odziatywanie barierowe na dzikie zwierzeta. Je$li zastosowano na danym przej$ciu ogrodzenia
siatkowe, to od strony przejscia powinno ono by¢ zastoniete przez odpowiednie nasadzenia lub bluszcz.
Nasadzenia powinny by¢ kilkuletnie, z dobrze rozwinietym systemem korzeniowym i gorng czescia, by w
momencie oddania obiektu do uzytku ogrodzenie siatkowe bylo zastonigte. Przykfady ztej lokalizacji
elementéw odwodnienia i zastosowanych ztych nasadzen z miodych krzewéw wierzby iwy (Salix caprea),
bez rozwinigtej korony, przedstawiono na ryc. 4.120-4.122.

R s 86 BB NS X R N )

Ryc. 4.122. Niedopuszczalne na terenie przejScia miejsca wybrukowane, generujace istotne oddziatywanie barierowe
Zradto: fot. Radostaw Maron [134].

Na przejsciach zespolonych powinien by¢ stosowany system odwodnienia drogi lokalnej podziemny, a droga
powinna mie¢ nawierzchni¢ gruntowg [42, 52, 121, 234, 239]. Droga lokalna na obiekcie zespolonym
powinna by¢ odgrodzona od strefy migracji watami ziemnymi, zagajnikami z drzew i krzewéw lub watami
uformowanymi z karpin i pni $cietych drzew; nie powinna mie¢ zadnych barier ochronnych. Przyktady dobrze
zastosowanych i wykonanych systemow odwodnienia oraz odgrodzenia drogi lokalnej od terenu migracji
zwierzat na obiektach zespolonych we Francji przedstawiono na ryc. 2.32-2.35, a na obiektach w Holandii -
na ryc. 2.65-2.69.

R

Ryc. 4.123. Miejsce lokalizacji potkow zabezpieczajacych Ryc. 4.124. Widok detali ptotkéw zastosowanych na
krawedz obiektu przed tworzeniem sie sopli krawedzi obiektu
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Ostatnim zagadnieniem budowlanym, bardzo waznym w polskich warunkach klimatycznych, jest prawidtowo
przemyslany i wykonany system zabezpieczenia konstrukcji w okresie zimy przed soplami lodu, mogacymi
sie tworzy¢ na krawedzi obiektu z wody sptywajacej spod $niegu. Przyktad dobrego pod wzgledem
technicznym rozwigzania, zastosowanego na obiektach wybudowanych w Polsce, nad autostradg A4,
przedstawiono na ryc. 4.12314.124.
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5.  Dobor roslinnosci w zaleznosci od gtéwnych gatunkow zwierzat
korzystajacych z przejscia gérnego

5.1. Ogoélne zasady ksztattowania zieleni w rejonie przejS¢ gornych

W przypadku projektu zagospodarowania terenu przej$¢ gornych i doboru gatunkow nasadzen nalezy
uwzgledni¢ zrownowazone zasady projektowania przejscia i jego zagospodarowania, a w szczegolno$ci
dbatosci o Srodowisko, zasady 3r i szacunku dla uzytkownika i do terenu.

Dbato$¢ o srodowisko oraz szacunek dla uzytkownika i do terenu wymagaja, by przy projektowaniu
zagospodarowania stosowa¢ gatunki zieleni odnotowane w najblizszej okolicy w celu uzyskania
maksymalnej integracji z krajobrazem. Zgodnie z powyzszymi zasadami zréwnowazonego projektowania
zagospodarowania przejscie goérne powinno integrowac przeciete drogq siedliska, a zastosowany sposéb
zagospodarowania jego przestrzeni ma przywabi¢ zwierzeta i zacheci¢ je do migracji. Uwzgledniajac
powyzsze, powinno sie w projekcie zagospodarowania przejscia zielenig uwzglednia¢ wybrane gatunki roslin
odnotowane w najblizszym jego otoczeniu, na podstawie obserwacji poczynionych w trakcie wizji lokalnej,
i dostosowane do gatunku zwierzat, ktérych bytowanie w pocietych siedliskach odnotowano na podstawie
obserwacji i monitoringu wykonywanego przez stuzby le$ne i kota towieckie.

Uwzgledniajac zasady 3r, w efekcie korncowym zagospodarowania terenu przejécia nalezy zadbaé
0 0szczedno$¢ terenu i nasadzen, czyli nie powinno sie stosowac¢ w otoczeniu przejécia nadmiernej wycinki
drzew bardzo czestej w krajowych realizacjach (zob. ryc. 3.4, 3.20, 3.35, 3.47, 3.69). Uptynie bowiem wiele
lat, zanim urosng nowe nasadzenia w miejscu uprzedniego wykarczowanego lasu (ryc. 5.1), zaaklimatyzujg
sie i zostang zaakceptowane przez zwierzeta, dla ktérych przeciez dane przejscie zostato zaplanowane.

Biorac powyzsze pod uwage, w trakcie procesu projektowego przejs¢ habitatowych zlokalizowanych na
terenie leSnym nalezy planowac wykarczowanie lasu z wyjatkowg dbato$cig o0 minimalizacje tej powierzchni.
Na ryc. 5.2-5.5 przedstawiono przyktady wykarczowania drzew na bardzo duzej powierzchni na terenie
leSnym w realizacjach krajowych, po prawie dziesigcioletnim uzytkowaniu.

Zagadnieniu ksztaftowania zieleni w rejonie przejs¢ gornych poswiecono wiele badan i opracowan,
prowadzonych szczegblnie za granicg. Na przyktad w opracowaniu [237] opisane sg szczegdtowe badania
doboru roslin wabigcych, w zaleznosci od gatunku zwierzat. A w opracowaniu [158] zawarte sg wskazdwki
dotyczace stosowania strefowania roslinnosci (wysokie, Srednie i mate) w przypadku podstawowych
gatunkdw zwierzat, z podziatem na ssaki duze, $rednie, mate, ptazy i owady. Réwniez w polskim
podstawowym opracowaniu [104] i poradniku [121] zawarte sg zalecenia dotyczace doboru zieleni oraz
sposobdw uzyskania harmonizaciji przejécia z otoczeniem. Cho¢ spisy zieleni w ww. publikacjach sg dos¢
obszerne, to jednak wiele, sposréd zalecanych w nich, gatunkéw krzewdw nie jest odpornych na
zanieczyszczenia drogowe, susze lub mréz, wiec posadzone w niekorzystnych warunkach ging wczesniej
niz to przewidywano. W artykule [79] poswiecono réwniez sporo uwagi problemowi aranzowania zieleni na
przejSciach gornych w aspekcie kompozycyjnym, zwigzanym z percepcjq krajobrazu przez uzytkownikow
drogi.

W Polsce, oprocz opracowan dotyczacych inzynierii ekologicznej, istniejg rowniez wytyczne normatywne
dotyczace stosowania zieleni przydroznej [111, 180, 243]. Zarzadzenie nr 10 GDDKIA [243] reguluje wiele
zasad zagospodarowania terenu w otoczeniu przejscia gornego i bezpo$rednio na nim, zalecajac pewng
symbioze zagospodarowania poszczegdlnych stref i harmonizacje catosci krajobrazu (ryc. 5.6).
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Ryc. 5.1. Stan samoistnego rozwoju roslinnosci na najszerszym w Polsce przejsciu gérnym — faktyczna szerokos¢ przejscia
—95 m (budowa w 2012 r. nad autostradg A4, w okolicy wsi Podboreczek)
Zrodto: zdjecia satelitarne z Google Earth [163].
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Google Earth

Ryc. 5.2. Powierzchnia wykarczowanego lasu przy przejsciu  Ryc. 5.3. Powierzchnia wykarczowanego lasu przy przejciu

zespolonym i nieprawidtowe lokalizacje drég w czesci zespolonym i prawidtowa lokalizacja drogi lokalnej
pofudniowej (autostrada A2 w Polsce, koto wsi Teresin) (autostrada A4 w Polsce, koto Nowej Wsi)
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Google Earth

Ryc. 5.4. Powierzchnia wykarczowanego lasu przy przejsciu  Ryc. 5.5. Powierzchnia wykarczowanego lasu przy przej$ciu
zespolonym i nieprawidlowy przebieg drogi lokalnej gérnym (droga ekspresowa S3 w Polsce, koto wsi Popowo)
(autostrada A4 w Polsce, kofo wsi Bratkowice) Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

zagospodarowanie

zagospodarowanie
w strefie migracji

Ryc. 5.6. Symbioza zagospodarowania poszczegoinych stref przy prawidtowo dobranej lokalizacji przejScia moze zapewni¢
jego dobrg funkcjonalno$é
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W zagranicznych i krajowych wytycznych [28, 29, 42, 52, 77, 103, 121, 142, 193, 222, 223, 234, 239] przy
projektowaniu zagospodarowania terenu przejscia i jego otoczenia wyréznia sie trzy strefy: dojscia, najscia
i migracji. W polskich wytycznych stosowania zieleni przydroznej [243] wprowadzono dodatkowo strefe
naprowadzajaco-ostonowa, natomiast strefy doj$cia i najScia potaczono w strefe przywabiania. Podziat
poszczegolnych stref przedstawiono na ryc. 5.7.

a) autostrada A4 — Polska, koto wsi Podboreczek b) autostrada A4 — Polska, kofo wsi Koztow
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c) autostrada A13 — Niemcy, koto wsi Teuplitz d) autostrada A4 — Niemcy, koto wsi Burkau
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Ryc. 5.7. Przyktady podziatu powierzchni przejscia i jego otoczenia na poszczegolne strefy zagospodarowania terenu
Zrébdto: zdjecia satelitarne z Google Earth [163].

Najwazniejszym zaleceniem zawartym w Zarzadzeniu nr 10 GDDKIA jest strefowanie zieleni [79, 243].

- Strefa migragc;ji, ktora ,[...] powinna umozliwi¢ swobodna, niezaburzong migracje zwierzat na drugg
strone drogi [...]" [243, s. 14]. Stosowanie odpowiedniej zieleni na powierzchni obiektu powinno
zapewni¢ utrzymanie tzw. otwartosci przejScia — ryc. 5.8. Jednak nie zawsze oznacza to, ze
powierzchnia strefy migracji ma byC niczym nieobsiana. Dwa kontrastujgce ze sobg przykfady
zagospodarowania strefy migracji przedstawiono na ryc. 5.9 5.10.

- Strefa przywabiania (tj. dojscia i najscia na obiekt), ktéra ,[...] ma za zadanie zacheci¢ zwierzeta do
korzystania z danego przejscia [...]" [243, s. 14]. Powinna by¢ stosowana odpowiednia zielen na
krawedziach parabolicznego faktycznego naj$cia na obiekt oraz powinny by¢ dobrane specjalne
gatunki roslin w zagajnikach naprowadzajacych na powierzchni strefy najscia - ryc. 5.11 i 5.12.

166



Ryc. 5.8. Strefa migracji na przejsciu Kéchelsdorf w Niemczech (po bokach widoczne waly ziemne obsadzone krzewami,
w glebi widoczne nasadzenia krzewow przywabiajgcych po drugiej stronie przejscia, w strefie najscia)

Google Earth

Ryc. 5.9. Przyktad zagospodarowania powierzchni strefy  Ryc. 5.10. Przyktad przejscia gornego z bardzo bogatym
migracji obsianej trawa, przy zastosowaniu na krawedziach ~ zagospodarowaniem terenu w strefie migracji i zastosowa-
obiektu ekranow niem watéw ziemnych z bardzo gestymi nasadzeniami
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Ryc. 5.11. Nasadzenia w strefie przywabiajacej do przejscia  Ryc. 5.12. Koniec strefy najcia (widoczne gtazy) i nasadze-
Kéchelsdorf w Niemczech (geste nasadzenia widoczne nia trawy oraz zi6t w strefie migracji (w gtebi strefa
w gtebi zdjecia) przywabiajaca, po drugiej stronie przejscia)
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W zaleznosci od lokalizacji przej$cia, na terenie leSnym lub rolniczym, stosuje sie rdzne rozwigzania. Na ryc.
5.13 i 5.14 przedstawiono zagospodarowanie otoczenia przej$¢, o roznych ksztattach strefy buforowe;j,
znajdujacych sie w terenie rolniczym. W danym przypadku zastosowano nasadzenia rodzime odnotowane w
najblizszej okolicy, z uwzglednieniem ich réznorodnosci, w celu zachecenia zwierzyny do konsumowania
owocow, lisci i gatezi z nasadzonych krzewdw. Zastosowania wabigcych krzewdw chroni blisko znajdujace
sie pola uprawne przed Zzerowaniem na nich dzikiej zwierzyny. W obu przykladach wida¢ wyraznie
nasadzenia na skarpach wykopu i przy siatkowym ogrodzeniu naprowadzajacym, a takze w strefie dojscia.
Nasadzenia na skarpach i przy przyczotkach petnig gtéwnie funkcje przeciwol$nieniowg, réwnocze$nie
chronigc zwierzeta przed hatasem drogowym i zanieczyszczeniami. A nasadzenia w strefie dojscia do
przejscia petnig gtownie funkcje wabigca. Zwierzeta migrujac po polach uprawnych, widzq lokalne niewielkie
siedliska, ktére stanowig dla nich miejsca zerowania i petnig funkcje wabigca zwierzeta w kierunku przejscia.

Charakterystyczng cechg nasadzen stosowanych w strefie bezpo$redniego najscia na przejscie jest
wykonanie ich w ksztatcie niewielkich i nieregularnych zagajnikdw naprowadzajacych, z wydzieleniem
waskich $ciezek migracji (ryc. 5.13, 5.14). Na ww. rycinach pomaraficzowymi liniami oznaczono granice
poszczegoinych niewielkich zagajnikéw naprowadzajacych.

Ryc. 5.13. Przyktad réznorodnego zagospodarowania Ryc. 5.14. Przykltad bogatego zagospodarowania stref
powierzchni rozlegtych stref przywabiania i pozostawienia przywabiania i szczelnego ich potaczenia z nasadzeniami
strefy migracji obsianej tylko trawa i ziotami na skarpach wykopu, przy pozostawieniu strefy migracii
Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. obsianej tylko trawa i ziotami

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

- ..’,l,

Ryc. 5.15. Zagajniki naprowadzajace w lewej czesci najscia  Ryc. 5.16. Zagajniki naprowadzajace w $rodkowej czesci
na obiekt (w gtebi widoczny kompleks leny) najécia na obiekt (w gtebi widoczny kompleks lesny)
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Pomiedzy zagajnikami naprowadzajacymi zawsze pozostawia sie S$ciezki, o szerokosci 1-1,5 m,
wykorzystywane przez zwierzeta do migracji. Zagajniki naprowadzajagce w poczatkowym okresie
uzytkowania przejscia powinny by¢ ogrodzone siatkg przymocowang do drewnianych palikéw (ryc. 5.15—
5.17), co zabezpiecza miode nasadzenia przed zjedzeniem i dewastacja. W poczatkowym okresie
nasadzenia powinny by¢ pielegnowane i poddawane obserwacjom stuzb eksploatacyjnych. Prawidtowo
zagospodarowane przyktady zagajnikow i Sciezek migracyjnych pomigdzy nimi przedstawiono na ryc. 5.15-
5.18.

Ryc. 5.17. Zagajniki naprowadzajagce w prawej czesci Ryc. 5.18. Pojedyncze nasadzenia w strefie najScia na
najscia na obiekt (w gtebi widoczny kompleks lesny) obiekt po kilku latach uzytkowania (na pierwszym planie

widoczne nasadzenia wielorzedowe zastosowane przed
ogrodzeniem naprowadzajacym, od strony przejscia)

Rézne wielkosci poszczegdlnych stref, ich ksztatt i sposéb zagospodarowania, zastosowanego w strefie
dojscia i najScia na obiekt, przedstawiono na ryc. 5.19 i 5.20. Na ryc. 5.19 przedstawiono przyktad przejscia
na terenie leSnym, z wyraznie widocznymi oddzielnymi nasadzeniami pojedynczych krzewow i drzew.
Charakterystyczng cecha tego rozwigzania sg bardzo krétkie strefy najscia, wspomozone watami ziemnymi
z nasadzeniami uksztattowanymi faliscie.

Natomiast na ryc. 5.20 przedstawiono przejécie gorne na terenie rolniczo-leSnym z bardzo rozlegtg strefg
najscia i uformowanymi oczkami wodnymi. Po obu stronach drogi strefy dojScia sq otwarte, przy czym
jedyng funkcje przywabiania petnig nasadzenia na szerokich watach ziemnych uformowanych pod katem
45° do osi podtuznej przejscia.

zagajniki

Ryc. 5.19. Przyktad zagospodarowania powierzchni strefy przywabiania na przejsciu zlokalizowanym na terenie leSnym
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].
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Ryc. 5.20. Przykiad przejscia gérnego z bogatym zagospodarowaniem w strefie migracji (zagajniki i oczka wodne) oraz
z roznie uksztattowana i zagospodarowana strefg naprowadzajaco-ostonowa po obu stronach przejscia
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

- Strefa naprowadzajaco-ostonowa, ktérej celem jest ,[...] naprowadzenie zwierzat za pomocqg
zastosowanych nasadzen na przejscie, a takze tworzenie bariery przeciwol$nieniowej z jednoczesng
ostong przed wzrokiem zwierzat sztucznych elementéw drogi i konstrukciji [...]" [243, s. 14]. Nalezy
stosowa¢ roslinnos¢ rodzimg rosnaca w strefie buforowej, tj. przylegajacej do obiektu
w najblizszej okolicy, a na skarpach wykopu i skarpach przyczétkéw stosowaé roslinnosé
przydrozng odgradzajaca droge od strefy dojscia do obiektu - ryc. 5.21 i 5.24.

Ryc. 5.21. Strefa naprowadzajaco-ostonowa; w glebi Ryc. 5.22. Strefa naprowadzajgco-ostonowa na krawedzi
widoczny kompleks lesny (zdjecie zrobione z watu) obiektu (nad przyczotkiem)

Termin ,strefa naprowadzajaco-ostonowa” jest wprowadzony tylko w polskich wytycznych [243] dotyczacych
zaktadania i utrzymywania zieleni przydroznej. Strefa naprowadzajgco-ostonowa obejmuje swym zakresem
fragmenty wszystkich ww. stref. Wedlug zatozen sformutowanych w wytycznych [243] strefa
naprowadzajgco-ostonowa uformowana jest rownolegle wzdtuz drogi (obejmujac skarpy wykopu
i przyczotkow), nastepnie wzdtuz odgietych ekrandw lub watéw ziemnych i dalej wzdtuz krawedzi obiektu
nad jezdnig. Ma ona osobliwe znaczenie, szczegdlnie przy waskich przejSciach gérnych, i odpowiada
zaleceniom zawartym w pierwszych podstawowych wytycznych z inzynierii ekologicznej [42]. Od kilkunastu
lat na podstawie wielu doSwiadczen, prowadzonych gtéwnie przez ekologdw holenderskich [234], w tej
strefie naprowadzajgco-ostonowej formuje sie jedynie waty ziemne obsiane trawg i pozostawia sie je do
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samoistnej ekspansji roslinnosci. Przyktady takich rozwigzan po kilkunastu latach samoistnej ekspansji
roslinno$ci przedstawiono na ryc. 5.23 (na terenie leSnym) i ryc. 5.24 (na terenie rolniczym).

Ryc. 5.23. Przyktad zagospodarowania powierzchni strefy  Ryc. 5.24. Przyktad zagospodarowania powierzchni strefy
naprowadzajgco-ostonowej na terenie leSnym naprowadzajgco-ostonowej na terenie rolniczym
Zradto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zradto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Przyktady przedstawione powyzej przedstawiajg réwniez m.in. zagospodarowanie w okolicy przyczotkow
obiektow ekologicznych. Bogate i roznorodne zagospodarowanie w tej konkretnej czesci przejscia zapewnia
rowniez duze pochfanianie pogtosu od hatasu drogowego dochodzacego spod piyty konstrukcii.
Zastosowane réznorodne, pod wzgledem gatunkéw i rozmiardw, nasadzenia sg w stanie skutecznie
przerwa¢ propagacje fali naktadania sie hatasu i poglosu, co istotnie wptywa na zmniejszenie hatasu
drogowego i w konsekwencji przyczynia sie do lepszej funkcjonalno$ci danego przejscia. Ponadto
zastosowane krzewy chronig teren przejscia przed spalinami i zanieczyszczeniami dochodzacymi z drogi.
Jest to element czesto pomijany w wytycznych krajowych, ale bardzo istotny w inzynierii ekologicznej,
poniewaz jest jednym z wazniejszych uwarunkowarn decydujgcych o skutecznosci danego przejscia.
Przyktady braku zagospodarowania skarp przyczotkow na zrealizowanych przejSciach krajowych
przedstawiono na ryc. 3.20, 3.34, 3.35, 3.67-3.70, 3.88. Wzorcowe zastosowanie nasadzen na skarpach
przyczdtkéw przedstawiono na ryc. 3.46 (na przejsciu Zwaluwenberg w Holandii) i na ryc. 4.80-4.82 (na
przejsciu Slabroek w Holandii).

Ponadto w ww. zarzadzeniu [243] zawarto spis podstawowych cech poszczegoinych gatunkéw traw, drzew,
krzewdw i pnaczy. Niestety, te wszystkie dane nie sg przydatne dla ekologdw i architektéw krajobrazu,
ktorzy raczej kierujq sie podstawowymi zasadami kompozycji krajobrazu. W przytoczonych opracowaniach
brakuje jednak wskazan, jakie konkretne gatunki zieleni nalezy stosowac przy przewazajacym udziale
danego gatunku zwierzat na danym przejsciu.

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w zagranicznych wytycznych [28, 29, 42, 52, 77, 193, 234, 239] i na
podstawie wiasnych obserwacji, poczynionych na wielu wybudowanych przejciach z potwierdzong dobrg
ich funkcjonalno$cia, autorka zaleca, oprocz nasadzen zieleni, stosowanie watéw ziemnych, gtazéw, karpin,
pni Scietych drzew, stosikébw kamiennych lub nawet kopcéw kamiennych w celu zapewnienia dobrej
funkcjonalno$ci wybudowanych kosztownych obiektow (ryc. 5.25).

W opracowaniu [159] jest zalecenie, Zze mozna na wiosne kazdego roku, lub co drugi rok, scina¢ az do szyjki
korzeniowej nasadzenia na poletkach zgryzowych w lesie, co moze spowodowaé rozkrzewienie (odbijanie)
licznych odroéli. Tej czynnosci (4. $cinania nasadzen az do korzeni) nie odnotowano w ciggu licznych wizyt
terenowych na przejsciach gornych w Niemczech w ciggu kilkunastu lat corocznych obserwacii.
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« rosliny wabigce zwierzeta do przejscia, czyli stanowiace dia

strefa przywabiania (czyli nich podstawowe pazywienie
i i&ni + poletka zgryzowe stanowiace baze do Zerowania
faktycznego dojscia do przejscia) < vzl wodn

A + ro$linnosc oslonowa odporna na zanieczyszczenia drogowe,
strefa naprowadzajgco-ostonowa mréz i susze, o slabych wymaganiach glebowych

f t " . + krzewy i male drzewa owocowe
wraz z fragmentem strefy najscia +waty ziemne, karpiny, pnie scietych drzew

«waly ziemne, obsiane frawa, z posadzonymi krzewami
o malych wymaganiach glebowych, edpomymi na mroz
i susze

+ powierzchnia strefy migracji (teren obsiany trawa,
z roélinnoscia lecznicza)

+ karpina i stosiki kamienne oraz kopczyki z glazow

strefa migracji

Ryc. 5.25. Schemat podstawowych czynnikow zagospodarowania przej$¢ gérnych determinujacych ich dobrg funkcjonalnos¢

Bardzo waznym zaleceniem, wymienionym prawie we wszystkich opracowaniach ekologicznych [42, 52,
121, 234, 239), jest zabezpieczenie nasadzen (ryc. 5.15-5.17), w pierwszych latach po oddaniu przejscia do
uzytku, przed zgryzaniem przez zwierzeta. Szczegolnie wazne zalecenie dotyczy sposobu tego
zabezpieczenia, by ogrodzenia nie zastaniaty zwierzetom $wiatta przejscia (ryc. 5.8). Po kilku latach od
momentu oddania przejscia do uzytku zabezpieczajace ogrodzenia mozna zdemontowaé, a nasadzenia
udostepni¢ zwierzynie (ryc. 5.18). Na przyktad w Niemczech na przejSciach gornych, wybudowanych nad
autostradg A20, ogrodzenia zagajnikow zlikwidowano dopiero po o$miu latach od momentu oddania ich do
eksploatacji. W nastepnym roku podczas wizji lokalnych, przeprowadzonych przez autorke, stwierdzono na
wiekszosci nasadzen, do wysokosci ok. 0,70 m, $lady zgryzania.

Jednak stosowanie ogrodzen siatkowych to nie wszystko. W przypadku pojedynczych nasadzehn matych
drzew powinno sie stosowa¢ dodatkowo siatki ochronne na pniach tych drzew i paliki wspierajace (ryc. 5.26—-
5.27).

Ryc. 5.26. Przykfad niewtadciwego zaplanowania szerego- Ryc. 5.27. Przyktad zastosowania na pniu mtodego drzewa
wych nasadzen w poprzek strefy najscia i dobrego siatek ochronnych zabezpieczajacych przed zgryzaniem
zastosowania palikow usztywniajacych pnie mtodych drzew

Czesto w kraju stosuje sie nasadzenia z chorych sadzonek, bez wyksztatconej korony, lub sadzenie
potamanych lub uschnigtych sadzonek. Wprawdzie gwarancje firmy dostawczej obejmujg wymiane

172



sadzonek na zdrowe, lecz ta zta praktyka powoduje niepozgdang obecnos¢ ekipy roboczej na obiektach
przeznaczonych dla dzikich zwierzat. Przyktady ztych praktyk na juz zrealizowanych przejSciach,
niezgodnych z podstawowymi krajowymi wytycznymi [121, 243], przedstawiono na ryc. 5.28-5.35.

Ryc. 5.28. Przyktad sadzenia uschnietych sadzonek Ryc. 5.29. Przyktad sadzenia potamanych sadzonek ze
stabo uksztattowang korong

Ryc. 5.30. Przyktad nieprawidtowych nasadzen, ktore nie Ryc. 5.31. Przyktad nieprawidtowego sadzenia: trzyrzedowe
zastaniajq ogrodzen siatkowych, oraz nieprawidtowych rzadkie nasadzenia nieostaniajgce ogrodzenia i drogi,
nasadzen z suchych sadzonek lub sadzonek bez rozwinietej w rzedach nietworzacych zagajnikow i niezabezpieczonych
korony przed zerowaniem zwierzat

Ryc. 5.32. Przyklad nieprawidtowych nasadzen niezasta- Ryc. 5.33. Przyktad sadzenia na przejSciu, na terenie
niajacych ogrodzen i ograniczajacych otwarto$¢ przejScia; rolniczym, potamanych sadzonek pozbawionych lisci, bez
strefa naj$cia uksztattowana niezgodnie z wytycznymi uksztattowanej korony
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W zagranicznych i krajowych poradnikach oraz wytycznych dotyczacych inzynierii ekologicznej [28, 29, 42,
52, 77,121, 193, 234, 239] zaleca sig, by ,sztuczne elementy budowlane” (tj. ekrany betonowe, ogrodzenia
siatkowe i urzadzenia systemu odwodnienia) byty zastoniete przed wzrokiem zwierzat. W zwigzku z tym
waly ziemne i nasadzenia majg petni¢ takze funkcje ostonowg, zastaniajac ww. elementy. Niestety,
pozostawienie na terenie przejScia widocznych ogrodzer siatkowych, bram wjazdowych awaryjnych dla
stuzb eksploatacyjnych, elementéw betonowych zastosowanego systemu odwodnienia, czesto spotykane na
polskich przejsciach habitatowych, jest nieprawidiowe i niepozadane (ryc. 5.30-5.35).

R S SRR T R e ad A b P ‘ SORESATRR @y ik

Ryc. 5.34. Przyktad nieprawidtowego zagospodarowania strefy naj$cia: widoczne ogrodzenia siatkowe i bramy wjazdowe,
Zle zlokalizowana brama wjazdowa — wprost na przejscie dla zwierzat, brak nasadzen zastaniajacych ogrodzenia siatkowe,
nasadzenia krzewdw nie w zagajnikach, tylko w luznych rzedach, na szeroko$ci ponad 10 m, nieprawidiowa krawedz strefy
naprowadzajgco-ostonowej pod katem prostym do osi drogi, zamiast ukosnego nakierowania

Zrédto: fot. Radostaw Maron [134].

Ryc. 5.35. Przyklad nieprawidtowego zagospodarowania strefy najcia na terenie leSnym: maty zagajnik bez ogrodzen
siatkowych, zlokalizowany w osi strefy najécia, stanowi duzy kontrast z nasadzeniami w lesie; brak symbiozy nasadzen
z okolicznym siedliskiem; gtazy rozlozone sg za rzadko i nie stanowig przeszkody dla samochodéw

Na terenach, gdzie brakuje, szczegolnie w strefie naj$cia, miejsca do zakladania zagajnikéw (np. przy
starych rozwigzaniach i waskich przejsciach gornych), mozna uktada¢ tzw. baze do Zerowania z gatezi
drzew liSciastych. ,[...] W kazdym niemal lesie znajdujg sie gniazda osik, ktore bez wigkszej straty
gospodarki lesSnej mozna przeznaczy¢ dla zwierzyny ptowej, szczegdlnie saren [...]" [159, s. 114]. W tym
celu np. mozna odrgba¢ gatezie lub $cig¢ cate drzewka, rosngce na dobrze nastonecznionych terenach
potudniowych, po czym utozy¢ je w luznych stosach na krawedziach strefy naj$¢, czyli pod katem 45° do
krawedzi jezdni. Tym sposobem mozna w strefach najscia stworzyC powierzchnie ogryzowe, z ktérych
chetnie korzystajg sarny. Gatezie i Sciete drzewka osik najlepiej jest utozy¢ na naprowadzeniach, blisko
krawedzi strefy najécia, gdyz w ten sposdb zastoni sie ogrodzenia siatkowe i uzyska linie naprowadzen
imitujgcq ,naturalny krajobraz lasu”, tworzaca ochrone przeciwol$nieniowg i przeciwhatasowg (ryc. 4.3-4.5).
Takie stosy ogryzowe powinno sie sukcesywnie odnawiaC z nowych $cietych gatezi i catych drzewek.
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Réwniez bardzo waznym elementem w strefie przywabiania sg nasadzenia debéw (Quercus) i bukow
(Fagus), ktorych owoce sq pokarmem dla wigkszosci zwierzat, gdyz zotedziami i bukwig (owocami bukdw)
Zywig sie zarbwno sarny oraz dziki, jak i jelenie czy tosie, a nawet zubry [151, 159]. Jednak deby nie majg co
roku duzo zotedzi, a buki z reguty owocujg co kilka lat. Lepiej owocujg deby rosngce na brzegu lasu, wzdtuz
drég lub te rosngce wrecz na otwartym polu, niz te, ktore rosng w cienistym lesie. Zdaniem ekologdw
rosnace deby w poblizu przej$¢ dla zwierzat trzeba koniecznie chroni¢ przed wycinkg w czasie budowy,
gdyz stanowig one dla zwierzat naturalny rezerwuar wysokowydajnego pokarmu, szczegolnie istotnego dla
saren i dzikéw. Najlepszym dla zwierzat drzewem jest dab czerwony (Quercus rubra), ktdry owocuje
w znacznie mtodszym wieku niz inne deby i w zasadzie owocuje co roku. Uwzgledniajac wysokowydajny
gatunek, jego coroczne prawie owocowanie i przede wszystkim to, ze ro$nie na stabszych siedliskach boréw
suchych, powinno sie w poblizu przejs¢ dla zwierzat, w strefie przywabiania, posadzi¢ po kilka drzew tego
gatunku.

Bardzo cenny w zywieniu saren, ale nie tylko, jest kasztanowiec (Aesculus), ktory kazdego roku owocuje
obficie i jest zrodtem dobrej jakosci i cennego pokarmu dla saren [159]. Kasztany, ktore przelezg przez jaki$
czas w $cidfce i nawilgng, sq chetniej zjadane przez sarny, ktére jeszcze zimg potrafig je wydoby¢ spod
$niegu i Scidtki. Z powodu swoich rozmiaréw kasztanowiec powinien by¢ sadzony na dojsciach i w strefie
naprowadzajacej.

Kolejnym przydatnym nasadzeniem jest krzew Zarnowiec miotlasty (Cytisus scoparius), ktory dorasta do
wysokosci 1,5-2 m. Jest to krzew o bardzo niewielkich wymaganiach glebowych (gleby kwasne do
obojetnych). Poniewaz Zarnowiec dobrze rozwija si¢ i rosnie w siedliskach ubogich, moze stanowi¢ cenne
uzupetnienie podszytu i podrostu. Ponadto krzew ten bardzo tatwo si¢ rozprzestrzenia. Jedynym warunkiem
rozrastania sie krzewu sg ciepte i stoneczne ostoniete stanowiska. Jego zielone pedy sg miotlaste i wiotkie,
ale odgrywajg pozyteczng role w zywieniu saren. Nasadzenie zarnowca w strefach najécia na przejscie
gbérne moze stanowi¢ dobre urozmaicenie karmy dla saren. Ponadto, je$li krzew jest posadzony w najsciu
koto ekranu, jego roztozyste gatezie stanowig cenny element przyczyniajacy sie do zmniejszenia poziomu
hatasu.

Na powierzchni przejscia gornego szczegdlng uwage przy nasadzeniach, w strefie migracji, nalezy zwréci¢
takze na wrzos (Calluna vulgaris). W stabiej zagospodarowanych siedliskach ma on takze udziat w zywieniu
saren. A sarny to podstawowy w Polsce gatunek zwierzat, ktére w pierwszej kolejnosci akceptujg dane
przejscie zlokalizowane nad lub pod drogami. W przypadku posadzenia wrzosu w rejonie najs¢ na przejscie
dla zwierzat powinno sie w miejscach dostepnych stosowac ewentualne jego przycinanie w celu pobudzenia
procesu odmtadzania. Wrzos bardzo szybko sie odradza. Mtode pedy wrzosu sg bardzo chetnie zjadane
przez zwierzeta. Szczegolnie zalecany jest on do nasadzen na uformowanych nieregularnych watach
ziemnych, od strony najscia lub na naprowadzeniach.

Ryc. 5.36. Strefa migraciji na przejsciu Glasin w Niemczech, Ryc. 5.37. Wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare) -
obsiana trawg z nasadzeniami roslin lesniczych zioto pomagajace zwalczac u zwierzat pasozyty
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Na gornych przejsciach dobrze funkcjonujacych, szczegdlnie w strefach najscia na przejscie (z obu stron),
na podstawie przeprowadzonych obserwacji autorka zaleca posadzenie w nieregularnych matych kepach
kilku rodzajéw roslin leczniczych (ryc. 5.36, 5.37).

W strefach najs¢ na mosty zielone wybudowane w Niemczech, z potwierdzong dobrg funkcjonalnoscia,
stwierdzono podczas corocznych wizji lokalnych nasadzenia takich roslin leczniczych, jak: babka zwyczajna
(Plantago major), babka lancetowata (Plantago lanceolata), mniszek pospolity (Taraxacum officinale),
podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria), pokrzywa (Urtica dioica), rdest ptasi (Polygonum
aviculare) i wrzos (Calluna vulgaris). Wedtug opinii ekologdw zwierzeta same rozwigzujg swoje problemy
chorobowe, w sposob naturalny dobierajac rosliny lecznicze [159, 237].

Podsumowujac ogdlne zasady ksztattowania zieleni w rejonie przej$¢ gornych, nalezy wspomnie¢
0 nasadzeniach w aspekcie pochtaniania zanieczyszczen i oczyszczania powietrza. Zgodnie z badaniami,
opisanymi w publikacjach [8, 12, 18, 30], do oczyszczania powietrza zdecydowanie bardziej nadajg sie
drzewa i krzewy liSciaste niz iglaste (tzw. zimozielone). Zwigzane jest to z powierzchnig poddang dziataniu
zanieczyszczen.

Powierzchnia lisci, poddawana dziataniu szkodliwych substanciji z powietrza, jest mniejsza niz powierzchnia
wszystkich igiet. A poniewaz drzewa i krzewy liSciaste co roku gubig w okresie zimowym liscie, okres
dziatania zanieczyszczen jest krotszy niz w przypadku drzew i krzewdw zimozielonych. Negatywny wptyw
naruszenia ochronnej warstwy woskowej. Nastepuje wowczas uszkodzenie aparatow szparkowych
regulujgcych intensywnos$¢ transpiracji. Prowadzi to do powaznych zaktdcen systemu pozyskiwania przez
rosliny zwigzkéw mineralnych i bilansu wodnego.

Ponadto pyly z zanieczyszczen i inne zwigzki spalin, osiadajace na lisciach i igtach, utrudniajg dostep
promieniowania stonecznego. Zwieksza to pochtanianie promieniowania cieplnego, co w efekcie moze
doprowadzi¢ do przegrzania sie lisci, utrudnienia fotosyntezy i do usychania roélin z powodu deficytu wody
w tkankach. W zwigzku z tym, szczegolnie w strefach najscia na obiekt, przed przyczotkiem w strefach
ostonowych (ij. przy ogrodzeniach), a takze na skarpach przyczétkéw, powinny by¢ sadzone rosliny odporne
na zakwaszone gleby i przede wszystkim na wysokie stezenie spalin [8, 30, 245].

W publikacji [30] szczeg6towo opisano choroby ro$lin spowodowane zanieczyszczeniami Srodowiska,
a w publikacji [245] sformutowano kilka wnioskow dotyczacych doboru roslin pomagajacych w oczyszczaniu
powietrza z zanieczyszczen. Istniejg bowiem takie drzewa i krzewy, ktére usuwajg nadmiar szkodliwych
gazow z powietrza, gtéwnie poprzez ich absorbcje aparatami szparkowymi. Wiekszo$¢ zanieczyszczen
statych w postaci pytu osadza sie na liSciach, igtach, gatazkach, nastepnie jest zmywana z tych czesci roslin
poprzez opady lub jesienig dostaje si¢ do gleby wraz z opadajacymi li$émi, czyli usuwane sg z powietrza
szkodliwe zwigzki. Zgodnie z rezultatami badan opisanych w artykule [245] duze drzewo oczyszcza
powietrze kilkadziesiat razy efektywniej niz drzewo mate, mtode. To wskazuje, jak cenne jest pozostawienie
jak najblizej najécia i catego obiektu istniejgcego drzewostanu, gdyz na nowe drzewa trzeba czeka¢ czasami
10-15 lat, a nasadzenia nowych drzew i krzewdw nie wplyng na zwigkszenie oczyszczania terenu przejscia
gornego z dnia na dzien. Do gatunkdw drzew o wyzszej emisji tlenu nalezg platan (Platanus spp.), topola
(Populus spp.), dab (Quercus spp.), grochodrzew (Robinia spp.) i wierzba (Salix spp.). Rowniez duzg role
W oczyszczaniu powietrza odgrywaja: morwa (Morus spp.), Sliwa (Prunus spp.), lipa (Tilia spp.), glediczja
(Gleditsia spp.), klon (Acer spp.), cis pospolity (Taxus baccata), jatowiec sabinski (Juniperus sabina), lilak
Meyera (Syringa meyeri) oraz mikrobiota syberyjska (Microbiota decussata), orzech czarny (Juglans nigra),
jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), buk pospolity (Fagus sylvatica), cyprysik Lawsona (Chamecyparis
lawsoniana). | te gatunki, jesli rosng w poblizu przejscia gornego, nalezatoby zachowac, natomiast nowe
nasadzenia wykona¢ tylko w przypadku potwierdzania bytnosci danego gatunku drzewa w najblizsze;
okolicy.
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Z roslin iglastych przyczyniajacych sie do oczyszczania powietrza, co moze byC istotne w okresach
zimowych, w artykule [245] wymienia sig: jatowiec chinski (Juniperus chinensis), zywotnik olbrzymi (Thuja
plicata), daglezje zielong (Pseudotsuga menziesi), cis posredni (Taxus media), sosne czarng (Pinus nigra),
choine kanadyjska (Tsuga canadensis) i Swierk ktujacy (Picea pungens).

A to oznacza, ze jesli w istniejacym stanie siedliska przed budowa na terenie planowanego przejscia
gornego w najblizszym otoczeniu lasu badz zagajnikow rosng ww. gatunki drzew, to nalezy dokona¢
wszelkich staran, by te drzewa lub krzewy ochroni¢ przed wycinka i tak dobra¢ typ konstrukcji obiektu, aby
teren wycinki drzew w poblizu budowanego przejscia gérnego byt jak najmniejszy i zeby istniejacy
drzewostan ponidst jak najmniejsze straty w ww. gatunkach (tab. 5.1).

Tab. 5.1. Zalecane nasadzenia na wskazanym obszarze

Miejsce nasadzen Rodzaj nasadzen Uwagi
Strefa buforowa, strefa platan (Platanus spp.), topola (Populus spp.), dab (Quercus | W strefie buforowe;
dojscia i naj$cia na obiekt spp.), grochodrzew (Robinia spp.), wierzba (Salix spp.), zalecane jest omijanie

morwa (Morus spp.), $liwa (Prunus spp.), lipa (Tilia spp.)

i glediczja (Gleditsia spp.), klon (Acer spp.), cis pospolity
(Taxus baccata), jatowiec sabinski (Juniperus sabina), lilak
Meyera (Syringa meyeri), mikrobiota syberyjska (Microbiota
decussata), orzech czarny (Juglans nigra), jesion wyniosty
(Fraxinus excelsior), buk pospolity (Fagus sylvatica),
cyprysik Lawsona (Chamecyparis lawsoniana)

karczowania tych gatun-
kow drzew. W strefie
najscia zalecane jest
stosowanie ewentualnych
przesadzen, z uwzgled-
nieniem zalecanego ter-
minu sadzenia

Strefa przywabiania, szcze-
golnie na krawedzi strefy
dojscia przylegajacej do
strefy najscia

dab (Quercus), buk (Fagus), dab czerwony (Quercus rubra),
kasztanowiec (Aesculus)

Nalezy dosadzac¢ pojedyn-
cze sztuki

Strefa naprowadzajaco-
-ostonowa i strefa najscia
z nasadzeniami roslin li§-
ciastych

zarnowiec miotlasty (Cytisus scoparius), wierzba
wawrzynkowa (Salix daphnoides), trzmielina wielkoskrzydta
(Euonymus macropterus), dziki bez czarny (Sambucus
nigra), rokitnik pospolity (Hippophae rhamnoides), leszczyna
(Corylus), jezyny (Rubus), maliny (Robus idaeus), porzeczka
alpejska (Ribes alpinum)

W etapie wstepnym
nalezy zastosowac¢ nasa-
dzenia w ogrodzonych
zagajnikach

Strefa naprowadzajaco-
-ostonowa i strefa najécia

z nasadzeniami roslin iglas-
tych

jatowiec chinski (Juniperus chinensis), zywotnik olbrzymi
(Thuja plicata), daglezja zielona (Pseudotsuga menziesi), Cis
posredni (Taxus media), sosna czarna (Pinus nigra), choina
kanadyjska (Tsuga canadensis), $wierk kiujacy (Picea
pungens)

Sadzonki odporne na
mroz i susze

Strefa migracji z nasadze-
niami roslin leczniczych

babka zwyczajna (Plantago major), babka lancetowata
(Plantago lanceolata), mniszek pospolity (Taraxacum
officinale), podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria),
pokrzywa (Urtica dioica), rdest ptasi (Polygonum aviculare),
wrzos (Calluna vulgaris), wrotycz pospolity (Tanacetum
vulgare)

Strefa migracji z nasadze-
niami bluszczy na ekranach

akebia pigciolistkowa (Akebia quinata), zimozielony bluszcz
pospolity (Hedera helix)

Bluszcz zaleca sig sadzi¢
po wewnetrznej stronie
ekrandw, od strony strefy
migracji

Skarpy przyczétkdw

wierzba wawrzynkowa (Salix daphnoides), trzmielina
wielkoskrzydta (Euonymus macropterus), dziki bez czarny
(Sambucus nigra), morwa (Morus latifolia 'Spirata’), klon
czerwony (Acer rubrum)

Krzewy sadzi¢ zgodnie
z zalecanym terminem,
stosujac dobrze
uksztattowane sadzonki

177




Ostatnia konkluzja w artykule [245] dotyczy dtugo utrzymujacych liscie jesienig pnaczy i bluszczy, sadzonych
przy ekranach na przejéciach gérnych. Najwazniejszymi z gatunkéw dtugo utrzymujacych liScie jesienig sg
pnacza akebii pieciolistkowej (Akebia quinata) i zimozielonego bluszczu pospolitego (Hedera helix). Autorka
zaleca na podstawie wtasnych wieloletnich badan i obserwacji, prowadzonych na przej$ciach habitatowych
w Niemczech, by bluszcz byt sadzony przy ekranach na obiektach, ale od strony strefy migracji zwierzat,
gdyz w odréznieniu od akebii jest duzo bardziej wrazliwy na aerozol solny. Natomiast przy przyczdtkach od
strony jezdni, na skarpach i w najblizszym ich otoczeniu, powinny by¢ posadzone wierzby wawrzynkowe
(Salix daphnoides), trzmieliny wielkoskrzydte (Euonymus macropterus), dziki bez czarny (Sambucus nigra),
morwy (Morus latifolia 'Spirata’), klon czerwony (Acer rubrum).

5.2. Nasadzenia zalecane na obiektach, po ktérych maja migrowaé
gtéwnie sarny i daniele

Z obserwacji wigkszosci wybudowanych przejS¢ wynika, ze w pierwszej kolejnosci nowe obiekty
zaakceptowaty sarny i daniele. Chcac zaprojektowaé przejScie o dobrej funkcjonalnosci, nalezy zadbaé
0 zagospodarowanie stref naprowadzajgcych i ostonowych, planujgc posadzenie w nich krzewoéw,
stanowigcych jeden ze skfadnikéw pozywienia saren i danieli.

Bardzo przydatne jako wysokowartoSciowy pokarm witaminowy w zywieniu saren sg wszelkiego rodzaju
owoce lesne [115, 159]: jarzebina (Sorbus aucuparia), dzika jabton (Malus sylvestris), dzika grusza (Pyrus
communis), $liwa tarnina (Prunus spinosa), gtog (Crataegus), bez czarny (Sambucus nigra), bez koralowy
(Sambucus racemosa), jezyna (Rubus) i malina (Robus idaeus). Uwzgledniajac powyzsze, w strefach
naprowadzajgco-ostonowych kazdego przejscia, na ktérym przewidziana jest migracja saren i danieli,
powinno sie zadba¢ o nasadzenia ww. drzew i krzewow.

Sarny korzystajg takze z roslin, ktore zjadajg réwniez inne zwierzeta. Takim tzw. Zerem na pniu, z ktérego
chetnie korzystajg sarny, sg maliny (Robus), jezyny (Robus idaeus) i bordwki (Vaccinium). Boréwek nie da
sie wyhodowac; sg one gatunkiem ro$lin dziko rosngcych. Sarny jedzg nie tylko owoce bordwek, ale takze
ich liscie i pedy. Ale najpopularniejsze sg krzewy malin i jezyn w nasadzeniach uzupetniajacych,
stosowanych w strefach najécia, specjalnie dla migrujgcych saren i danieli. Na obiektach o dobre;
funkcjonalno$ci, wybudowanych nad autostradg A20, odnotowano obecnos¢ i coroczne uzupetnianie tych
krzewdw owocowych bezposrednio w najsciach na te obiekty.

Sarny takze chetnie jedzg przesuszone liscie i todygi pokrzyw (Urtica dioica), wiec mozna je sadzi¢
w dowolnych miejscach na obiekcie i na dojSciu do obiektu, szczegdinie tam, gdzie przej$cia habitatowe
majq by¢ zabezpieczone przed ludzmi. Godne polecenia sg takze nasadzenia z tapinamburu (Helianthus
tuberosus). Bulwy tych roslin sg znakomitg karmg soczysta. Wielkg ich zaletg jest odporno$é na mréz. Sarny
wykopujg bulwy bezposrednio z ziemi. Jednak kazdego roku nalezy tapinambur dosadza¢, w zwigzku
z czym nalezy przewidzie¢ na obiekcie prace utrzymaniowe, co nie jest zalecane.

5.3. Nasadzenia zalecane na obiektach, po ktérych maja migrowaé
gtéwnie jelenie

W przypadku jeleni wazna jest nie tylko szerokos¢ funkcjonalna przejscia gérnego, ale takze posadzenie
krzewow w strefie naprowadzajaco-ostonowej, przywabiajacych jelenie do danego przejscia.

W pozywieniu jeleni wymienia si¢ drzewa i krzewy (49 gatunkdéw), ktdre sg najwazniejszymi roslinami
zerowymi [58, 92, 1115]. Dostarczajg one jeleniom pokarmu w postaci peddéw, kory, lisci i owocow.
Najwazniejszymi gatunkami drzew, w kolejno$ci wedtug malejacego znaczenia, sg: sosna pospolita (Pinus
sylvestris), grab (Carpinus), brzoza brodawkowata (Betula pendula), dab bezszyputkowy (Quercus petraea),
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dab szyputkowy (Quercus robur), olsza czarna (Alnus glutinosa Gaertn), jarzebina (Sorbus aucuparia),
topola osika (Populus tremula), klon (Acer), a sposrod krzewdw: leszczyna (Corylus), kruszyna (Frangula
alnus Mill), malina (Robus), wierzba iwa (Salix caprea), jatowiec (Juniperus), wierzba szara (Salix cinerea).
Jedli na przejéciu gornym przewiduje sie migracje jeleni, to ww. drzewa i krzewy powinny by¢ sadzone
w strefie najs¢ i w strefie naprowadzajaco-ostonowe;.

Waznym elementem zagospodarowania powierzchni przejscia gérnego, na ktérym przewidziana jest
migracja jeleni, sq nasadzenia roznego rodzaju krzewinek (fruticulus). Najwazniejszymi gatunkami
krzewinek, bedacymi waznymi sktadnikami w diecie jeleni, sg bagno i boréwki (czarna, brusznica i btotna).
Natomiast sposréd rodlin dwulisciennych (109 gatunkdw) najwazniejsze sg [92]: pszence (Melampyrum
pratense), szczawik zajeczy (Oxalis acetosella), zawilec (Anemone), poziomka (Fragaria), dabréwka
(Burgundy Glow), konwalia (Convallaria majalis), szczaw (Rumex), gajowiec (Galeobdolon luteum Huds)
i gwiezdnica (Stellaria media).

Zgodnie z uwagami specjalistow zajmujgcych sie Zzywieniem jeleni, sformutowanymi w pracy [92],
najwazniejsze sposrdd 48 zjadanych przez jeleni gatunkdw traw i turzyc sg: Calamagrostis arundinacea,
Luzula pilosa, Carex digitata, Agrostis vulgaris, Agrostis canina i Calamagrostis epigejos.

Uwzgledniajac powyzsze, przy projektowaniu zagospodarowania powierzchni przejscia gérnego i strefy
naprowadzajacej, z ktérego korzystajg gtownie jelenie, nalezy pamigta¢ przy planowaniu zagospodarowania
przejScia o tym, ze dieta jeleni zmienia sie w zaleznosci od pory roku. Wedtug wnioskoéw z badan
przedstawionych w pozyciji [92]:

— wiosng trawy, turzyce i sity stanowig 37% diety; reszte stanowig drzewa i krzewy - 28%, ziota -19%,
krzewinki =14%;

— latem najwazniejszg grupq zjadanych roslin sg ziota - 41%, drzewa i krzewy - 29%, krzewinki - 18%
i trawy = 10%;

— jesienig przewazajg krzewinki - 34%, poza tym drzewa i krzewy - 22%, trawy - 21% i ziota - 16%;

— zimg pokarm pochodzacy z drzew i krzewow stanowi niemal 50% diety jeleni; oprécz nich zjadane sg
krzewinki w ilosci 39%.

Biorac pod uwage powyzsze zrdznicowanie diety jelenia, warto zadba¢ o znaczne urozmaicenie nasadzen -
zaréwno w strefach naprowadzajgco-ostonowych, jak i w strefie migracji.

5.4. Nasadzenia zalecane na obiektach, po ktérych maja migrowa¢ gtéwnie tosie

Chociaz to$ zapuszcza sie niekiedy na tereny uprawne w poszukiwaniu burakéw lub owsa, jego prawdziwg
siedziba jest las, w ktérym znajduje podstawowe pozywienie - delikatne gatazki i listowie. Lo$ ze wzgledu
na swojg posture poszukuje fatwiej dostepnego pozywienia, np. zerujgc na miekkich cze$ciach drzew
i krzewow lub w bagnach i na strefie przybrzeznej jezior. Latem dorosty to§ pochtania 22-27 kg pozywienia
dziennie [115, 162].

Jesli na przejsciu gornym przewiduje sie migracje tosi, to w strefie naprowadzajaco-ostonowej powinno sie
zadbac o cykliczne uzupetnianie nasadzen miodych sadzonek: sosny (Pinus), wierzby (Salix), olch (Alnus
Mill), osiki (Populus tremula), brzéz (Betula), $wierkdw (Picea A. Dietr) czy klonéw (Acer), a takze roslin
pietra alpejskiego i wodnych, obfitujgcych w sod, gdyz najwazniejszymi sktadnikami pozywienia tosia sq
najczesciej nowo wyrastajace gatazki, liscie, mtode pedy ww. drzew i krzewow. Lo$, majac krotkg szyje,
radzi tez sobie inaczej - wchodzi na krzewy, tamie je, aby dosiegng¢ na ich wierzchotkach do
najdelikatniejszych mtodych pedow, a takze lisci, pakow czy owocdw [115, 162].

Lo$ zywi sie rowniez roslinami zielonymi, gtéwnie podwodnymi i btotnymi, np. kaczehcami (Caltha palustris),
ale zjada tez trawy i turzyce porastajace brzegi zbiornikdw wodnych. Jesli w poblizu strefy naprowadzajaco-
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-ostonowej na przejscie, z ktérego ma korzystac to$, znajduje sie jaki$ zbiornik wodny, to nalezy zadbac o to,
by w jego poblizu znalazly sie rosliny podwodne i btotne oraz kaczence.

5.5. Nasadzenia zalecane na obiektach, po ktérych maja migrowac gtéwnie dziki

Dzik jest typowym wszystkozerca, cho¢ gtéwny jego pokarm stanowig jednak rosliny. Zywi sie m.in. [59, 60,
241]: trawami, ziotami, li$émi lub korzeniami krzewéw, owocami leSnymi, czyli Zotedziami i orzeszkami
buczynowymi, tzw. bukwig, a takze jagodami i grzybami oraz ktgczami ro$lin. Dziki sq utrapieniem dla
rolnikow, gdyz ryjac, potrafig poczyni¢ wielkie szkody, zwlaszcza w uprawach roslin bulwiastych. Poza
pokarmem ro$linnym gtowny pokarm dzika stanowig: ré6znego rodzaju bezkregowce, dzdzownice, $limaki,
owady i ich larwy, jaja ptasie, migczaki, gniazda trzmieli, mtode ptactwo, padlina i drobne gryzonie, ktdrych
nory odnajduje wechem. Pokarm roslinny u dzikow stanowi okoto 90%, a pokarm zwierzecy - okoto 10%.

Jedli na przejSciu przewiduje sie migracje dzikéw, to w strefie naprowadzajaco-ostonowej dobrze jest
uzupetni¢ na krawedzi lasu nasadzenia debow (Quercus), a w niewielkich zagajnikach naprowadzajacych
posadzi¢ topinambur (Helianthus tuberosus), buki (Fagus) i ziemniaki (Solanum tuberosum).

5.6. Nasadzenia zalecane na obiektach, po ktérych maja migrowac
gtéwnie zubry

Zubry preferujg otwarte przestrzenie: taki, polany lub zreby. Zerujac na runie lenym, nigdy diuzej nie
pozostaja w tym samym miejscu, co umozliwia regeneracje roslinnosci. Zubry zjadaja wiele gatunkéw rodlin.
Zwlaszcza w okresie poznej zimy i wczesng wiosng podstawe pozywienia zubrow stanowi [35, 119, 150]:
spatowana kora oraz pedy niektorych drzew i krzewow.

Ogodlnie jednak podstawe ich pokarmu stanowig ro$liny zielne i trawy (70-90% cato$ci pokarmu),
znajdowane na dnie lasu i na zrebach oraz na tgkach czy polach uprawnych znajdujacych sie w poblizu lasu.
Wsrdd traw w pozywieniu zubra przewaza trzcinnik, a wsrdd zjadanych ro$lin zielnych przewazaja:
podagrycznik (Aegopodium podagraria), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), jaskier kosmaty (Ranunculus
lanuginosus), ostrozen warzywny (Cirsium oleraceum).

Jesli z przejscia habitatowego majg korzysta¢ zubry, to warto zadba¢ o nasadzenia ww. roslin zielnych
w najsciu na obiekt i na jego powierzchni w strefie migracji, a na krawedziach naprowadzen na przejscie —
0 uzupetnianie nasadzen grabu (Carpinus), jesionu (Fraxinus), brzozy (Betula), lipy (Tilia cordata), wigzu
(Ulmus), jezyn (Rubus), malin (Robus idaeus), gdyz pedy drzewiastych rodlin sq przez zubry najchetniej
Zjadane.

Ulubionym pokarmem Zubra sg takze Zotedzie i bukiew, wobec czego w zagajnikach naprowadzajacych na
granicy strefy najscia i dojscia na obiekt mozna zastosowa¢ nasadzenia buku (Fagus) i debow (Quercus).

5.7. Nasadzenia zalecane na obiektach, po ktérych maja migrowac
gtéwnie niedzwiedzie

Niedzwiedz brunatny jest w zasadzie wszystkozerny, ale wigksza cze$¢ jego pokarmu stanowig rosliny [5,
113, 145, 190, 191], np.: jagody, grzyby, owies, bukiew (czyli nasiona buka), zotedzie, podziemne czesci
ro$lin zielnych. Szczegolnie lubi on owoce jezyn (Rubus) i malin (Robus idaeus) oraz miod. Niedzwiedz
szczegdlnie intensywnie zeruje w jesieni, odktadajac w organizmie duze zapasy ttuszczu, ktore pozwalajg
mu nie odzywiac sie w okresie snu zimowego.
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W przypadku obiektow, na ktorych przewiduje sie migracje niedzwiedzia, warto zadba¢ o nasadzenia
w strefach naj$cia oraz naprowadzajaco-ostonowych o coroczne uzupetnienia nasadzen jezyn (Rubus),
malin (Robus idaeus), a na krawedziach lasu, na granicy strefy najscia i dojscia na obiekt, posadzi¢ buki
(Fagus) i deby (Quercus).

5.8. Zestawienie zalecanych nasadzen na gérnych przej$ciach dla zwierzat

Jako konkluzje ww. zalecen w tab. 5.2 zawarto charakterystyczne nasadzenia w poszczegdlnych strefach.

Tab. 5.2. Zalecane nasadzenia na wskazanym obszarze, z uwzglednieniem dominujgcych gatunkéw zwierzat

Migjsce nasadzef 21| seledt | Los | Dziki | Zubry | Mot
Nasadzenia w strefie przywabiania
Dab (Quercus) X X - - X X
Buk (Fagus) - - - - X X
Dab czerwony (Quercus rubra) - X - - X X
Kasztanowiec (Aesculus) X X - X - -
Grab (Carpinus) - - - - X -
Jesion (Fraxinus) - - - X -
Brzoza (Betula) - - - - X -
Jarzebina (Sorbus aucuparia) X X - - -
Topola osika (Populus tremula) - X - - - -
Topinambur (Helianthus tuberosus) X - - X -
Ziemniaki (Solanum tuberosum) - - - X - -
Liscie, gatazki i owoce: dzika jablon (Malus sylvestris), dzika X X X X X X
grusza (Pyrus communis), $liwa tarnina (Prunus spinosa), gtog
(Crataegus), bez czarny (Sambucus nigra), bez koralowy
(Sambucus racemosa), leszczyna (Corylus)
Mtode sadzonki: sosna (Pinus), wierzba (Salix), olcha (Alnus X X X - - -
Mill), osiki (Populus tremula), brzoza (Betula), swierk (Picea A.
Dietr), klon (Acer)
Kruszyna (Frangula alnus Mill) X X X - - -
Wierzba iwa (Salix caprea), jatowiec (Juniperus), wierzba szara X X X X - -
(Salix cinerea)
W oczku wodnym: kaczence (Caltha palustris) - - X - - -
Nasadzenia w strefie naprowadzajaco-ostonowej
Wierzba wawrzynkowa (Salix daphnoides) X X X X - -
Leszczyna (Corylus) - X X X - -
Jezyny (Rubus) X X X X X X
Maliny (Robus idaeus) X X - X X X
Porzeczka alpejska (Ribes alpinum) X X - X - -
Trzcinnik - - X - X -
Trawy i Turzyce X X X - X -
Krzewinki X X X - - -
Nasadzenia roslin leczniczych w strefie migracji
Babka zwyczajna (Plantago major) X X X X X X
Babka lancetowata (Plantago lanceolata) X X X X X X
Mniszek pospolity (Taraxacum officinale) X X X X X X
Podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria) X X X X X X
Pokrzywa (Urtica dioica) X - - - - -
Rdest ptasi (Polygonum aviculare) X X X X X X
Wrzos (Calluna vulgaris) X X X X X X
Wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare) X X X X X X
Jaskier kosmaty (Ranunculus lanuginosus) X X X X X X
Ostrozen warzywny (Cirsium oleraceum) X X X X X X

181







6. Wplyw sposobu zagospodarowania przejs¢ dla zwierzat
na poziom hatasu drogowego

6.1. Wprowadzenie

Uwzgledniajac potrzebe zréwnowazonego projektowania gornych przej$¢ przyjaznych zwierzetom, nalezy
rowniez okresli¢ wptyw zastosowanego zagospodarowania, w otoczeniu obiektu, w strefie naprowadzajgco-
-ostonowej, a takze w strefie najscia i migracji, na poziom hatasu drogowego. | tego wtasnie zagadnienia
dotyczy niniejszy rozdziat. Na podstawie kilkuletnich badan rozktadu hatasu autorka wykazata bezpo$rednie
zwigzki pomiedzy zastosowanym zagospodarowaniem terenu przejécia a uzyskanym mikroklimatem
akustycznym. Rezultaty badan, biorac pod uwage wysokie ogdine koszty budowy przejS¢ habitatowych,
mogq okaza¢ si¢ bardzo przydatne przy opracowywaniu projektu zagospodarowania zielenig gérnych
przejs¢ dla zwierzat dziko zyjacych.

Zgodnie z zasadami zrdwnowazonego projektowania na przejSciach habitatowych powinno sig zwrdci¢
szczegblng uwage na dbatos¢ o Srodowisko, zasade 3r i szacunek do uzytkownika. Rozwijajac te
zasady w odniesieniu do zagospodarowania terenu zielenia, autorka niniejszej monografii przeprowadzita
badania rozktadu hatasu na terenie wybranych przej$¢ goérnych i w ich otoczeniu oraz przeanalizowata klimat
akustyczny przy réznym zagospodarowaniu ich powierzchni, uzyskujgc unikatowe wyniki dotyczace
koniecznosci budowy watéw ziemnych i ich lokalizacji, a takze lokalizacji zagajnikow i nasadzen w celu
uzyskania jak najdogodniejszego dla zwierzat mikroklimatu na terenie przejscia. Sformutowane propozycje
zagospodarowania terenu zielenig, wynikajace bezposrednio z przeprowadzonych badan, uwzgledniajg nie
tylko lokalizacje watow ziemnych i zagajnikow na analizowanym terenie, ale takze odnosza si¢ do doboru
gatunkdw roslinnosci.

W odniesieniu do $rodowiska zwierzecego nie ma okres$lonych norm dotyczacych dopuszczalnego poziomu
hatasu na stosowanych przej$ciach habitatowych. Rozporzadzenie [176] wprowadza pojecie ,$rodowisko”
i definivje je jako obszar, na ktorym przebywajg lub ktdry zamieszkujg ludzie. Niestety, w ww.
rozporzadzeniu nie wspomina si¢ o dopuszczalnych poziomach hatasu na obiektach habitatowych i innych
miejscach, gdzie bytujg zwierzeta. A wrazliwos¢ ucha ludzkiego, w odniesieniu do zakresu styszalno$ci
zwierzat, jest inna. W wielu przypadkach wysokie dzwieki styszalne przez zwierzeta sg dla ucha ludzkiego
poza zasiegiem styszalno$ci. Szerszych pasm styszalno$ci zwierzat nie uwzglednia sie rowniez w procesie
projektowania i uzytkowania obiektéw habitatowych. Nieznajomo$¢ pasm styszalno$ci zwierzat moze
doprowadzi¢ do takiej sytuacji, ze dzwigk niestyszalny dla cztowieka bedzie wywiera¢ silne niekorzystne
oddziatywanie na zwierzeta. Szersza definicja ,$rodowiska™, obejmujaca krajobraz, klimat oraz pozostate
elementy réznorodnosci biologicznej, podana jest w Ustawie [228], jednak w niej rdwniez nie wymieniono
zwierzat dziko zyjacych.

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym zagadnienia zwigzane z ochrong srodowiska przed hatasem
jest ww. ustawa. Problemy zwigzane z hatasem w $Srodowisku zostaty takze uregulowane w nastepujacych
aktach prawnych: Ustawie Prawo budowlane [147], Ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym [228), Ustawie o Inspekgji Ochrony Srodowiska [226] i w pozycji [178].

Przez pojecie ,hatas”, wg Ustawy [228], nalezy rozumie¢ dzwigki o czestotliwosci od 16 Hz do 16 000 Hz,
rozumiane jako wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania rozprzestrzeniajace
sie w powietrzu w postaci fal akustycznych o czestotliwosci i natezeniu stwarzajacym ucigzliwosci dla ludzi
i Srodowiska.

1 Przez pojecie ,$rodowisko” nalezy rozumie¢ ogét elementdw przyrodniczych, w tym takze przeksztatconych w wyniku
dziatalnosci cztowieka, a w szczegolnosci powierzchnie ziemi, kopaliny, wody, powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostate
elementy réznorodno$ci biologicznej, a takze wzajemne oddziatywania pomiedzy tymi elementami [228, art. 3].



Natomiast w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady [57], odnoszacej sie do oceny i zarzadzania
poziomem hatasu w $rodowisku, hatas jest rozumiany jako ,[...] niepozadane lub szkodliwe dzwigki
powodowane przez srodki transportu, ruch drogowy, ruch kolejowy, ruch lotniczy oraz hatas pochodzacy
z obszardw o dziatalno$ci przemystowe; [...]" [57, art. 3]. Pordwnanie obu ww. definicji wskazuje, ze nie ma
jednoznacznej definicji hatasu, gdyz jest to zjawisko subiektywne, przy czym istotne jest jego zrddto.
Gtownym zrédtem informaciji o hatasie w $rodowisku, zgodnie z ustawa [228], jest pafistwowy monitoring
Srodowiska, stanowigcy system pomiaréw, ocen i prognoz stanu Srodowiska oraz gromadzenia
i rozpowszechniania informacji o Srodowisku. W przypadku przej$¢ habitatowych szczegdlnie istotne sg
zapisy 0 wspomaganiu dziatan na rzecz ochrony Srodowiska, rozumianych jako elementy przyrodnicze
[228].

W Ustawie dotyczacej prawa o ochronie srodowiska w odniesieniu do przej$¢ habitatowych wazne sg dwa
zapisy, a mianowicie zapis o prowadzeniu dtugookresowej polityki ochrony Srodowiska przed hatasem, czyli
0 opracowywaniu map akustycznych, oraz zapis o ustalaniu i kontroli warunkéw korzystania ze Srodowiska
[228]. Jednak drugi zapis w odniesieniu do przej$¢ habitatowych jest nieadekwatny do aktualnego stanu
wiedzy, gdyz w literaturze po$wieconej ochronie Srodowiska brakuje potwierdzonych wynikow badan wptywu
hatasu na rézne gatunki zwierzat zyjacych w danym s$rodowisku. Stosowanie w odniesieniu do przejs¢
habitatowych wytycznych, sformutowanych w odniesieniu do miejsc zamieszkatych przez ludzi, moze budzi¢
wiele watpliwosci.

Dodatkowe watpliwosci moze takze stwarza¢ sama definicja hatasu, dostosowana do skorygowanej krzywej
korekcyjnej A, gdyz progi oraz pasma styszalno$ci ludzi i zwierzat réznig si¢ od siebie i to znacznie.
Wartosci hatasu, obliczone lub zmierzone z wykorzystaniem wspomnianych krzywych, oznaczane sg jako
dB(A) oraz dB(C). Pomiary hatasu podane w dB(A) pozwalajg poréwna¢ wartos¢ dzwigku (czyli jedna liczbe)
z wartosciami dopuszczalnymi i oceni¢ ewentualne przekroczenia tych wartosci. Skala hatasu odbieranego
przez ucho ludzkie rozcigga sie od progu styszalnosci (0 dB(A)) wzwyz, poprzez prég bolu, tj. 130 dB(A). Na
przykiad szept jest styszalny na poziomie 20 dB(A), zwykta rozmowa — na poziomie ok. 60 dB(A); przy
przelocie samolotu poziom hatasu siega 120 dB(A).

Chcac opisac zjawisko hatasu tak, jak odbierany jest on przez ludzki zmyst stuchu, za pomoca tylko jedne;
liczby, gdyz ,[...] cztowiek nie styszy rbwnomiernie w catym zakresie czestotliwosci akustycznych, stosuje
sie dodatkowe krzywe korekcyjne w dziedzinie czestotliwosci tzw. A, B, C i D [...]" [157, s. 3]. Najbardziej
popularna jest krzywa typu A, uzywana w wiekszosci przepisow dotyczacych dopuszczalnych poziomdw
hatasu. ,[...] Krzywe te stworzono po to, aby wiedzie¢, jakiego cisnienia ,uzy¢” przy danej czestotliwosci, aby
w efekcie ucho ludzkie styszato réwnomiernie w catym zakresie [...]" [157, s. 3]. Krzywa A odnosi sie do
gtosnosci z zakresu 0-40 fonéw?, krzywa B - do 40-70 fonéw, a krzywa C - do 70-100 fondw [157].
,[...] Z czasem zaistniata potrzeba stworzenia krzywej D odnoszacej sie do najwiekszych gtosnosci (huk
samolotoéw odrzutowych, startujgce rakiety itp.) [...]" [157, s. 3].

Drugim terminem przy rozwazaniu ochrony $rodowiska przed hatasem jest ,klimat akustyczny $rodowiska”
rozumiany jako zespot zjawisk akustycznych wystepujacych na danym obszarze, niezaleznie od zrédet je
wywotujacych [48, 50, 183]. Klimat akustyczny zalezy gtéwnie od stopnia nasycenia danego $rodowiska
infrastrukturg i siecig drogowg oraz od uktadu urbanistycznego, wraz z terenami zieleni. W odniesieniu do
opisywanych przejS¢ habitatowych mozna dodatkowo wyrdznic mapy akustyczne, ktére powinno sie
obowigzkowo wykonywac co pie¢ lat [228]. W przypadku przejs¢ gérnych dla zwierzat dziko zyjacych wazny
jest rodzaj danej mapy, gdyz bedzie ona wykonywana, po pierwsze, standardowo w warto$ciach decybeli
podanych wg krzywej A, a po drugie, wazne moze okazaC si¢ na niej zaznaczenie istniejacego
zagospodarowania terenu, lokalizacji ekranu, natezenia ruchu i roznicy wysokosci otaczajgcego terenu.

2 Glosnosc¢ jest to wielkos¢ subiektywna opisujaca, jak duze wrazenie akustyczne wywotuje dany poziom ci$nienia przy danej
czestotliwosci. Jednostkg glosnosci jest fon. Dwadziescia fondw to gtosnosé, jakg wytwarza cisnienie akustyczne 20 dB,
przy czestotliwosci 1 kHz.
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Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, w dalszej cze$ci rozdziatu, przy braku odpowiednich wytycznych,
podano warto$ci hatasu wg krzywej korekcyjnej A w celu lepszego zrozumienia jego wielkoSci i mozliwo$ci
poréwnania go z odbiorem przez ucho ludzkie.

Warto w tym miejscu przeanalizowaC rezultaty badan oddziatywania hatasu w odniesieniu do ptakéow
w Holandii, ktére skomentowano w Raporcie [158], powotujac sie na publikacje holenderskg [170].
Holendrzy w latach 1984-1991 wykonali badania rozktadu poziomu hatasu w otoczeniu drog na terenach
otwartych oraz w lasach, chcac oszacowa¢ wptyw oddziatywania drog na wielko$¢ populacji ptakéw. Wyniki
badan opublikowali w 1995 r., réznicujgc otrzymane zalezno$ci wptywu hatasu na wielko$¢ populacji réznych
gatunkow ptakdéw, o najmniejszych i najwiekszych wartosciach progowych i ogélnej liczby ptakéw zyjacych
na terenach otwartych oraz w lasach. Ponadto w publikacji [170] podano takze zalezno$ci gesto$ci roznych
populacji ptakéw od odlegtosci od drogi, odnoszac je do zmniejszajacego sie poziomu hatasu w miare
wzrastajacej odlegtosci od drogi.

Wszystkie wyniki badania rozktadu wartosci hatasu byly podane w odniesieniu do krzywej A, w dB(A).
Analiza rezultatéw badan wykazuje, ze na terenach otwartych negatywny wplyw hatasu drogowego na
populacje ptakébw mozna zaobserwowa¢ juz od poziomu hatasu réwnego 50 dB(A), a w odniesieniu do
ptakéw zyjacych w lasach - od 40 dB(A). Badania dotyczyly 33 gatunkéw ptakdéw Zzyjacych w 45
rdznorodnych kompleksach le$nych i siedmiu gatunkéw ptakéw zyjacych w 12 réznorodnych terenach
otwartych. Negatywny wptyw hatasu drogowego powodowat stopniowe zmniejszanie sie liczebnoSci
populacji ptakéw w zaleznosci od rozktadu poziomu hatasu zmierzonego w réznych odlegtociach od drogi
[170].

Analiza otrzymanych przez Holendréw rezultatdw badan wskazuje, ze mozna okresli¢, w zaleznosci od
natezenia i struktury rodzajowej ruchu, odlegto$¢ od drogi, od ktérej zmniejsza sie gesto$¢ populacji ptakdéw
lub odlegto$¢, od ktérej nastepuje obnizenie sie jakosci funkcjonowania danego siedliska. Obie te odlegtosci
w przypadku matej populacji ptakéw sg jednakowe, a w przypadku duzej populacji ptakéw odlegtos¢
obnizenia sie jakosci siedliska jest 10-krotnie wigksza niz odlegto$¢, od ktdrej zmniejsza sie gestos¢ duze;
populacji. Konkretne odlegtosci zalezg od natgzenia ruchu na analizowanej drodze i np. w odlegto$ci 400 m
od drogi, z dobowym natezeniem ruchu réwnym 25 000-75 000 P/24h, moze nastapi¢ redukcja populacii
o ok. 50%, a przy dobowym natezeniu ruchu 5 000-10 000 P/24h moze nastapi¢ redukcja danej populacii
012-20%. W odlegtosci 1200 m od drogi te udzialy procentowe redukcji danej populacji znacznie sie
zmniejszajg i wynoszg odpowiednio 14-25% oraz 6-8%.

Do rezultatéw badan holenderskich odniesiono sie rowniez w publikacii [40], przytaczajac wynikowe wykresy
wraz z ich komentarzem. Natomiast na podstawie podobnych badan wykonanych w Szwecji stwierdzono, ze
model zaproponowany przez Holendréw moze nie mie¢ bezpo$redniego zastosowania w innych krajach,
gdyz w Szwecji rezultaty badan byty inne i czasami przeciwstawne do wynikéw holenderskich, co oznacza,
Ze niektére populacie miaty wigkszg gesto$¢ na obszarach potozonych blizej drogi niz na obszarach
znajdujacych sie dalej od drogi [40, 87, 88, 89].

Jednym z zasadniczych czynnikdw wptywajacych na poziom hatasu jest natgezenie ruchu i jego struktura
rodzajowa, nie mniej jednak lokalizacja drogi na poziomie otaczajgcego terenu czy w wykopie ma rowniez
zasadnicze znaczenie. Ponadto o poziomie hatasu w pojedynczym punkcie pomiarowym decyduje
zagospodarowanie najblizszego otoczenia (ekrany, las, teren otwarty, nasadzenia i ich rodzaj, gestosc,
wysoko$¢ i jego lokalizacja wzgledem drogi (ryc. 6.1). W przypadku natomiast mapy akustyczne;
o rozktadzie poziomdw hatasu decyduje rowniez zagospodarowanie strefy najscia i migracji (ryc. 6.2).

Poszczegoine problemy dotyczace okre$lania poziomu hatasu w danym przekroju pomiarowym, np. w strefie
migracji czy najécia, zostaty szerzej opisane w rozdz. 6.5-6.8. Natomiast problem rzeczywistego klimatu
akustycznego, zréznicowanego réwniez w zaleznosci od zagospodarowania najblizszego otoczenia
przejscia oraz strefy naj$cia i migracji, oméwiono w rozdz. 6.9 6.10.
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Ryc. 6.2. Schemat czynnikow wptywajacych determinujaco na rzeczywisty klimat akustyczny

6.2. Zatozenia badawcze pomiaréw poziomu hatasu

W przytoczonych w niniejszym rozdziale rezultatach badan autorka wykorzystata miernik poziomu dzwieku
klasy 1 SVAN 945A, firmy SVANTEK, zakupiony ze srodkdw uzyskanych w ramach grantu promotorskiego
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Przyrzad ten spetnia wymagania norm krajowych
i migdzynarodowych (PN-79/T-06460, [EC651, IEC 804, IEC 61672-1) w odniesieniu do miernikéw poziomu
dzwieku klasy 1 [146]. Miemnik jest przeznaczony do pomiarow akustycznych w pomieszczeniach oraz na
zewnatrz, a dzieki matym rozmiarom jest bardzo poreczny i tatwy w uzyciu. Zastosowano w nim cyfrowy
procesor sygnatowy, ktory umozliwia wykonanie pomiarbw w pasmach oktawowych i tercjowych, wraz
z analizg statystyczng [101].

W sktad zestawu pomiarowego wchodzi przedwzmacniacz mikrofonowy SVANTEK SV11 oraz mikrofon
G.RAS. 40 AN, ktdry podczas pomiaréw wykonywanych na zewnatrz okrywa sie ostong przeciwwietrzng
SVANTEK SA 22. Zgodnie z instrukcjg obstugi miernik przed kazdym pomiarem nalezy kalibrowa¢ za
pomoca kalibratora Sonopan KA - 50. W mierniku zakres pomiaru wynosi 22 dB(A) RMS + 140 dB(A) Peak.
W czasie pomiaru istnieje mozliwo$¢ niezaleznego ustawienia trzech profili, ktére mierzg poziom dzwieku
zinnymi filtrami i rézng statg czasowa zdefiniowang przez uzytkownika.[101]. W kazdym profilu istnieje
mozliwo$¢ pomiaru z innym filtrem korekcyjnym. Wszystkie wyniki pomiaréw zostaty odczytane za pomocq
programu SvanPC ++ w wersji 1.1.8, udostepnionej przez producenta miernika na jego stronie internetowe;
[165]. Miernik dzwieku umozliwia takze okreSlenie wartosci pozioméw statystycznych wykonywanych
pomiarow [146].
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Podstawowe parametry SVAN 945A [101]:

- zakres czestotliwosci mierzonego ci$nienia akustycznego: 1-20 000 Hz,
- zakres pomiarowy: 24-139 dB,

- btad podstawowy pomiaru poziomu ci$nienia akustycznego: < 0,7 dB,

- wielkosci mierzone: Leg, Lmax, Lmin, PEAK, SPL, SEL, L.

Hatas generowany przez ruch drogowy jest hatasem zmieniajacym sie w czasie; mozna stwierdzi¢, ze jest
to Srednia warto$¢ poziomu dzwigku zmierzonego w czasie pomiaru. Jak juz wyzej wspomniano, w celu
odzwierciedlenia charakterystyki ludzkiego ucha podczas pomiaréw wykorzystano krzywa korekcyjng A,
a poziomy hatasu podano w dB(A). Parametrem, ktéry dobrze charakteryzuje odbiér fali dzwiekowej przez
ludzkie ucho, jest rownowazny (ekwiwalentny) poziom dzwieku — Leq(A) [160]. Jest to pojedyncza warto$¢
statego poziomu dzwieku podczas oddziatywania w takim samym czasie jak badany miernikiem poziom
hatasu generowany przez ruch drogowy o zmiennym poziomie. Réwnowazny poziom dzwigku ma takg samq
energie i takie samo potencjalne ryzyko uszkodzenia stuchu [146, 176].

Na gérnych przejéciach habitatowych wykonano po kilkadziesigt pomiaréw poziomu hatasu na kazdym
obiekcie. Kazdy pomiar poziomu dzwieku trwat 2 minuty, dajgc w sumie 4800 czastkowych pomiaréw
poziomu dzwieku. Rodwnolegle z badaniami poziomu hatasu byty wykonywane pomiary natezenia ruchu,
wraz ze strukturg rodzajowa i kierunkowg, intensywnosci ruchu oraz predkosci na jezdniach autostrady.

W badaniach zatozono, ze bedg analizowane dwa gtowne parametry poziomu hatasu, a mianowicie Leg
oraz Lmax. Leq (Level EQuivalent) jest warto$cig usredniong z catego dwuminutowego pomiaru, Lmax
odpowiada najwigkszej wartosci zanotowanej podczas dwuminutowego pomiaru.

W badaniach poréwnawczych poziomu hatasu wszystkie dwuminutowe pomiary powinno sie wykonywac
przy tym samym natezeniu ruchu (intensywno$ci ruchu) w celu wiarygodnego ich oszacowania.
Uwzgledniajac powyzsze, pomiary poziomu hatasu na gérnych przejéciach habitatowych skorelowano
rownoczesnie z pomiarami intensywnosci ruchu, zaktadajgc z géry eliminacje wynikéw pomiaréw poziomu
hatasu podczas przejazdu tylko samochodéw osobowych. W czasie pomiaru rownoczesng komunikacje
miedzy obserwatorami zapewniono, wykorzystujac krotkofalowki. Wykonanie badan poziomu dzwigku na
kazdym z obiektdéw trwato ok. dwdch godzin, w czasie ktérych prowadzono rownolegte pomiary natgzenia
ruchu, rejestrujac dodatkowo ruch na autostradzie kamerg video.

Wszystkie analizowane pomiary poziomu hatasu wykonano podczas przejazdu przynajmniej jednego
pojazdu ciezkiego. Wyzej wymienione zatoZenia badawcze gwarantowaty, ze w czasie przejazdu pojazdu
ciezkiego zostanie odnotowana chwilowa warto$¢ poziomu gtosnosci, ktory odpowiada wartosci Lmax.

Poziom rownowazny Leq podaje skuteczng wartoSC cisnienia akustycznego w okreslonym czasie.
Urzadzenie SVAN 945a oblicza wartos¢ Leq wg zaleznosci (6.1) [101]:

1/2
Leq = 2OIog(TiJJ (Pu(®)/ po)zdtJ (6.1)
C

gdzie: Tc — biezacy czas pomiaru,
pw — biezaca warto$¢ szczytowa dzwieku z filtrem korekcyjnym, ktérg oblicza sie z zaleznosci [101]:

1/2
_ lt t, —t
pw(t)—(r.[ooavzv(tx)exp( . JdtxJ 62)

gdzie: tx — czas (zmienna catkowania),
po — warto$¢ odniesienia réwna 20 pPa.
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Uwzgledniajgc wspomniane wyzej rdzne pasma oraz zakresy styszalnosci u ludzi i zwierzat, w analizach
przytoczonych ponizej uwzgledniano gtéwnie dystrybuanty poziomu hatasu, odzwierciedlajace bardziej
wiarygodnie rzeczywiste warunki gtonosci w miejscach bytowania zwierzat. Analizy dystrybuant umozliwity
bowiem ocene chwilowej glosno$ci mogacej mie¢ znaczny wptyw na ptoszenie zwierzat znajdujacych sie
w poblizu obiektu lub na jego powierzchni.

Drugi natomiast parametr - Lmax stanowi maksymalny wynik na wyjsciu detektora, ktdry zostat
zdefiniowany zgodnie z norma I1SO 2632-1 i ktory jest wyliczany ze wzoru (6.3) [101]:

Lmax= 20 log(max+ ¢ (P, (£)/po ) (6.3)

gdzie: Tc — biezacy czas pomiaru,
pw — biezaca wartos¢ szczytowa dzwieku z filtrem korekcyjnym w, obliczana z zaleznoéci (6.2).

Z obiektow habitatowych do analiz oceniajacych wptyw zastosowanych elementéw zagospodarowania
terenu na poziom hatasu wybrano przejécia gérne wybudowane kilkanascie lat temu nad autostradg A20
w Niemczech. Na wybranych do badan obiektach w czasie corocznych wizyt terenowych naocznie
potwierdzano ich dobrg funkcjonalno$¢, gdyz wielokrotnie spotykano na nich sarny, daniele, zajace i jeze,
a takze znajdowano tropy i slady innych zwierzat.

6.3. Interpretacja wykresow dotyczacych poziomu hatasu drogowego

Poziom hatasu drogowego nie podlega dodawaniu, co oznacza, ze chcac oceni¢ poziom hatasu drogowego,
jaki powoduje przejazd np. dwdch samochoddw osobowych, w odniesieniu do poziomu hatasu, jaki generuje
przejazd pojedynczego pojazdu, obu poziomoéw sie nie dodaje. W celu przyblizenia tego zagadnienia na
przejsciu habitatowym wykonano pomiary w ciggu 15 sekund i réwnocze$nie nagrano film kamerg video,
chcac uchwyci¢ zmiany poziomu hatasu na wykresie generowanym automatycznie przez urzadzenie
pomiarowe.

Pierwsza interpretacja odnotowanych przez urzadzenie pomiarowe pozioméw hatasu dotyczy przejazdu pod
obiektem samochodu osobowego (ryc. 6.3). Cato$¢ nagrania filmu i pomiar urzadzeniem poziomu hatasu
trwaty 15 sekund. Pierwsze maksimum na wykresie odpowiada pomiarowi poziomu hatasu, gdy samochéd
osobowy zblizyt sie dostatecznie blisko do urzgdzenia pomiarowego (73,2 dB(A)). Drugie maksimum
odpowiada chwili, gdy samochdd osobowy wjezdzat pod obiekt (73,8 dB(A)). Trzeci punkt maksimum na
wykresie odpowiada chwili, gdy spod obiektu wyjezdzat inny samochdd osobowy, jadacy w przeciwnym
kierunku (73,9 dB(A)).

Poziome linie na wykresie oznaczajg warto$ci odczytane z programu komputerowego SvanPC ++, w wers;ji
1.1.8 [165]. Czerwona linia na wykresie, przedstawionym na ryc. 6.1, wskazuje odczytany wynik Lmax,
niebieska linia - poziom Legq, a zielona linia - poziom Lmin. Dodatkowo pod wykresem zestawiono
wszystkie wymienione wyzej wartosci poziomu hatasu.

Drugi przyktad dotyczy przejazdu ciggnika siodtowego (ryc. 6.4). Cato$¢ nagrania filmu i zapis poziomu
hatasu trwaty, podobnie jak poprzednio, 15 sekund. W tym przyktadzie chodzito przede wszystkim
0 pokazanie rdznicy pozioméw hatasu drogowego generowanego przez przejazd samochodu osobowego
i ciggnika siodtowego. Pierwsze maksimum na wykresie (ryc. 6.4) odpowiada pomiarowi poziomu hatasu,
gdy ciagnik siodtowy zblizyt sie dostatecznie blisko do urzadzenia pomiarowego (69,5 dB(A)). Drugie
maksimum odpowiada chwili, gdy analizowany ciggnik siodtowy zblizat sie do obiektu, a spod obiektu na
drugiej jezdni w przeciwnym kierunku wyjezdzat inny ciggnik siodtowy (75,1 dB(A)). Oba ciggniki siodtowe
w analizowanym momencie znajdowaty sie w tym samym przekroju poprzecznym. Trzeci punkt maksimum
na wykresie odpowiada chwili, gdy analizowany ciggnik siodtowy wjezdzat pod obiekt (78,9 dB(A)). Byt to
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moment, w ktérym urzadzenie pomiarowe jeszcze odnotowywato poziom hatasu ciggnika siodtowego na
jezdni przeciwnego kierunku ruchu.

550
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Ryc. 6.3. Skorelowanie danych na wykresie poziomu hatasu, zmierzonego w ciggu 15 minut, z przejazdem samochodu
osobowego nagranym kamerg video w tym samym czasie

Podobnie jak na ryc. 6.3, poziome linie na wykresie przedstawionym na ryc. 6.4 oznaczajg wartosci
odczytane z programu komputerowego SvanPC ++, w wersji 1.1.8 [165].

Trzeci i ostatni przyktad dotyczy nagrania przejazdu dwdch ciggnikéw siodtowych (ryc. 6.5). Pierwsze
maksimum na wykresie (ryc. 6.5) odpowiada pomiarowi poziomu hatasu, gdy pierwszy ciggnik siodtowy
zblizyt sie dostatecznie blisko do urzadzenia pomiarowego (75,0 dB(A)). Drugie maksimum odpowiada
chwili, gdy drugi ciagnik siodtowy zblizyt sie dostatecznie blisko do urzadzenia pomiarowego (77,1 dB(A)).
Trzeci punkt maksimum na wykresie odpowiada chwili, gdy pierwszy ciagnik siodtowy wjechat pod obiekt
(77,0 dB(A)). W tym momencie spod obiektu stycha¢ byto pogtos od przejazdu pierwszego ciggnika,
atymczasem drugi ciggnik siodtowy wjezdzat pod obiekt (80,3 dB(A)). Podobnie jak w poprzednich
przypadkach, poziome linie na wykresie oznaczajg wartosci odczytane z programu komputerowego
SvanPC ++, w wersji 1.1.8 [165].

Analiza danych przedstawionych na ryc. 6.3, 6.4 i 6.5 wykazata, ze poziom hatasu jest zagadnieniem bardzo
ztozonym i niejednorodnym. Uwzgledniajac powyzsze i fakt, ze nie ma okre$lonych dopuszczalnych
poziomoéw hatasu drogowego na obiektach habitatowych, w dalszej czesci rozdziatu przedstawiono
zmierzone poziomy hatasu drogowego w postaci dystrybuant. Mozna na tej podstawie wyrobi¢ sobie poglad
0 poszczegdlnych wartosciach kwantyli poziomu hatasu i ich zmianach w réznych miejscach pomiarowych.
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Ryc. 6.4. Skorelowanie danych na wykresie poziomu hatasu, zmierzonego w ciggu 15 minut, z przejazdem ciggnika
siodtowego nagranym kamerg video w tym samym czasie
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Ryc. 6.5. Skorelowanie danych na wykresie poziomu hatasu, zmierzonego w ciggu 15 minut, z przejazdem dwoch ciggnikow
siodtowych nagranym kamerg video w tym samym czasie

190



Uwzgledniajac specyfike poruszanych probleméw hatasu drogowego, w tab. 6.1 przedstawiono w celach

poréwnawczych zakresy styszalno$ci cztowieka i wybranych zwierzat.

Tab. 6.1. Zakresy styszalno$ci ludzi i réznych gatunkow zwierzat [Hz]

Zakresy styszalno$ci
minimalne maksymalne

Cztowiek 16 20000
Cztowiek w pdznej starosci 16 5000
Psy i koty 15 50 000
Sowa 5000

Sarna 21000
Mysz 30000
Nietoperz 8 100 000
Ssaki 10 150 000
Ptaki 100 10 000
Gady 50 2000
Ptazy 100 2000

Zrodto: [11, 22, 73. 185].

Biorgc pod uwage powyzsze znaczne roznice w zakresach styszalnosci zwierzat, w dalszej czesci rozdziatu
wszystkie analizy przeprowadzono w odniesieniu do dystrybuant pozioméw hatasu. Dodatkowo w kilku
przypadkach przedstawiono réwniez, w celach pordwnawczych i dla wygodniejszej interpretacji zjawiska
hatasu, wykresy udziatu procentowego danego zakresu poziomu hatasu, zmierzonego w danym punkcie
pomiarowym.

6.4. Prawdopodobne determinanty rozktadu hatasu drogowego
na przejsciu gérnym

Jak juz wyzej wspomniano, na rozktad poziomu hatasu ma wptyw wiele czynnikéw natury ogoinej (ryc. 6.1
i6.2), jak réwniez zagospodarowanie najblizszego otoczenia przejscia. W tab. 6.2 zestawiono
prawdopodobne determinanty brane pod uwage przy prognozowaniu poziomu hatasu i klimatu akustycznego
na przejsciu gornym, a takze faktyczne determinanty zidentyfikowane przy szczegétowych pomiarach
wykonanych w wielu punktach pomiarowych na badanych obiektach.

Powyzsze determinanty zidentyfikowano na podstawie rezultatbw wykonanych badan. W zalezno$ci od
czynnikéw ogdlnych za pomocg programow komputerowych opracowujgcych mapy akustyczne mozna
przewidzie¢, jaki bedzie prognozowany klimat na projektowanym przejsciu, jednak ostateczny rzeczywisty
klimat akustyczny zalezy réwniez w bardzo istotnym stopniu od wielu czynnikdw zastosowanych w strefie
dojscia, najécia i migracji (ryc. 6.2). W zalezno$ci od rodzaju danego zagospodarowania terenu i wielu
innych elementdw, wymienionych w tab. 6.2, mozna w danym punkcie pomiarowym osiggna¢ znaczne
zmniejszenie poziomu hatasu drogowego, przy tych samych czynnikach ogélnych. Szczegotowo ten problem
opisano w rozdz. 6.9 6.10.
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Tab. 6.2. Prawdopodobne determinanty majace wplyw na poziom hatasu drogowego na terenie przejscia gérnego

Dr_oga_wytyczopa na na terenie na tegr:(i?ega T Wyk?fziye w niewielkim
Determinanty p?::grrm?’vogarzcéziifrﬁo rolniczym rolniczym jednostronnym kompleksie
otwarte] w przestrzeni o duzej kompleksie leSnym (wykop
otwartej deniwelacji lesnym do7m)
Wplyw czynnikéw ogélnych na poziom hatasu drogowego w danym punkcie pomiarowym
Nate;eme ruchu i jego struktura X X X X X
rodzajowa @
Konfiguracja terenu i lokalizacja drogi X X X X X
Tra§a drogi w linii prostej lub w tuku X X X X X
poziomym ¢
Rodzaj teren otwarty X X X X nie dotycz
zagospodarowania | oiniczy e
otoczenia drogi pojedyncze . . X X .
w najblizszej okolicy | zagainiki nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
przejscia gornego ¢ | kompleks lesny nie dotyczy nie dotyczy | nie dotyczy X X
Wptyw zastosowanego elementu zagospodarowania terenu na zmniejszenie poziomu hatasu
Zielenig staby X X X staby
Zagospogarowanie wysokimi i szero-
strefy dojcia kimi watami ziem- X X X X X
nymi
Zagospodarowanie zielenig skarp
wykopu w najblizszym otoczeniu nie dotyczy X X X X
przejcia
Bogate' za,gosp(')qa.rowanle skarp . X X X X X
przyczotkdw zréznicowanymi krzewami
Uformowang waly ziemne w strefie X X X X X
naprowadzajgco-ostonowej
Rodzaj, wysokos¢ i dugos¢ ekranu X X X X X
Przy ekranie betonowym uformowane
waly ziemne, od strony przejscia, X X X X X
w strefie najscia i migracji
Przy ekrame Qrgwnlanym mer'egqlarne X X X X X
waly ziemne i niewielkie zagajniki
te same rodzaje
Rodzaje nasadzen krzewbw na staby staby staby staby staby
krzewow w strefie | catej diugosci
na[;rowad;ajqco- zroznicowane
-0stonowe| rodzajowo
i w strefie migracji i wysokosciowo X X X X X
nasadzenia

a |m wieksze natezenie ruchu, tym wigksze warto$ci poziomu hatasu w danym miejscu pomiarowym. Przy tym samym natezeniu ruchu im
wiekszy jest udziat procentowy pojazdéw ciezkich, tym wyzszy jest poziom hatasu drogowego zmierzony w tym samym miejscu

pomiarowym.

b Im bardziej zréznicowany jest wysokosciowo teren w strefie buforowej i najblizszym otoczeniu przejcia, tym mniejsze mogg by¢
poziomy hatasu drogowego. Im wyzej, w stosunku do poziomu przejscia, znajduje sie najblizsze wzgérze, tym wyzszy jest na przejsciu

poziom hatasu drogowego.

¢ W zaleznosci od krzywizny drogi po wewnetrznej stronie fuku poziomego moga by¢ odnotowane wyzsze poziomy hatasu drogowego niz

po stronie zewnetrznej fuku poziomego w punkcie pomiarowym zlokalizowanym w tej samej odlegto$ci od drogi.

4 Na terenach otwartych rolniczych poziom hatasu drogowego jest zawsze wigkszy niz w kompleksie lesnym w tej samej odlegtosci od

drogi.

Oznaczenia: X — ma wptyw i to zasadniczy, staby — wykazuje maty wptyw na wyciszenie, nie dotyczy — nie spetnia jakiego$ zatozenia.
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6.5. Wplyw watéw ziemnych uformowanych na dojsciu do przej$cia
na poziom hatasu

Jedng z najtanszych i naturalnych oston przed hatasem drogowym sg waty ziemne. Na wielu przejéciach
gérnych wybudowanych w Niemczech na dojsciu do obiektu sg usypane waty ziemne z gruntu wydobytego
zwykopu (ryc. 6.6) [204, 205, 207, 211]. Prawie we wszystkich analizowanych w niniejszej monografii
przypadkach przej$¢ gornych autostrade w okolicy przejscia habitatowego zlokalizowano w wykopie.

Ryc. 6.6. Wat ziemny uformowany na dojsciu do przejécia Starkshof
Zrodto: fot. Radostaw Madej [129].

Do badan wptywu watéw ziemnych na rozktad poziomu hatasu wybrano przejscie, przed ktérym w strefie
dojscia uformowany jest wat ziemny z gruntu uzyskanego z wykopu, w ktérym usytuowana jest autostrada.
Na dojéciu do obiektu na dtugosci ok. 270 i 110 m wybudowane sg dwa kolejne waly ziemne - pierwszy
0 wysokos$ci ok. 3-4 m, drugi o wysoko$ci do 1,5 m. Od strony jezdni autostrady na skarpach obu watow
ziemnych posadzono wiele krzewdw liSciastych o roziozystych ksztattach. Najwieksze zageszczenie
krzewow zaobserwowano bezposrednio przy przyczdtku obiektu, tj. na przylegtych do niego skarpach [202,
203].

W analizowanym przypadku wykonano szes¢ pomiardw poziomu hatasu (ryc. 6.7). W celach
porownawczych przy jezdni, w odlegtosci ok. 40 m od watu ziemnego, wykonano w tym samym miejscu dwa
pomiary poziomu hatasu, przy godzinowym natezeniu ruchu rownym 900 P/h (ST1) i udziale procentowym
ruchu ciezkiego uc = 6% oraz przy godzinowym natezeniu ruchu réwnym 800 P/h (ST1) i udziale

procentowym ruchu ciezkiego uc = 12%.

Analiza przebiegu dystrybuant poziomu hatasu przedstawionych na ryc. 6.8 wykazata, ze duze, wysokie
i szerokie waty ziemne (ryc. 6.6), wybudowane pomiedzy autostradg a pobliskim lasem, mogg zmniejszy¢
poziom hafasu $rednio o kilkanascie dB(A), a w niektorych zakresach wigcej. W sumie na ryc. 6.8
przedstawiono cztery dystrybuanty poziomu hatasu bedace rezultatem pomiaru od strony jezdni autostrady
(ST1x2, ST2 i ST3). W jednym przypadku w czasie pomiaru przejechat tylko jeden pojazd ciezarowy,
a w innym przypadku przejechato ich kilkanascie.

Mimo znacznej réznicy pomiedzy poziomami hatasu w punktach pomiarowych, zlokalizowanych
bezposrednio przy jezdni (ST1) lub przy jezdni, ale przed watem (ST2 i ST3), a poziomem hatasu
zmierzonym od strony lasu (ST4 i ST5) potwierdzono znaczng efektywnos¢ jego redukcji dzigki watom
zZiemnym i nasadzeniom roziozystych krzewéw liéciastych zastosowanych na ich skarpach. Srednio wat
zmniejszat poziom hatasu o ok. 10 dB(A), w zaleznoSci przede wszystkim od intensywnosci ruchu
odnotowanego w momencie pomiaru i gestosci krzewéw posadzonych z obu stron watu. Stwierdzono
rowniez, ze nieregularne posadzenie krzewow, zroznicowanych gatunkowo i wysokosciowo, dodatkowo
wplywa istotnie na przerwanie fali dzwiekowej oraz zmniejszenie poziomu hatasu mierzonego w punktach
ST4 i ST5 od strony lasu.
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Ryc. 6.7. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na diugosci diuzszego watu ziemnego; linig przerywang oznaczono granice
watow ziemnych
Zrodto: tho stanowi zdjecie satelitarne terenu na doj$ciu do obiektu z Google Earth [163].
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Ryc. 6.8. Dystrybuanty poziomu hatasu na doj$ciu do przejscia habitatowego; w legendzie przy ST1 w nawiasach podano
wartosci godzinowego natezenia ruchu (w P/h) i udziatu procentowego ruchu cigzkiego uc (w %)

Czesto$¢ skumulowana

S
/
A

kompleks lesny

Skutecznos¢ wptywu budowy watdéw ziemnych na warunki Srodowiskowe na terenach ptaskich i falistych
przy przejsciach habitatowych potwierdza nie tylko ww. przytoczony rozktad dystrybuant poziomu hatasu.
Podczas prowadzenia badan stwierdzono takze znacznie mniejszy poziom stezenia spalin przed watami
ziemnymi na dojsciu do obiektu, co dato sie odczu¢ fizycznie w trakcie dtugotrwatych kilkugodzinnych
pomiarow [202, 203, 209, 210]. Podczas kilku wizyt terenowych i kilkugodzinnych badan spotykano réwniez
po kilkanascie osobnikow roznorodnych zwierzat, co takze moze by¢ potwierdzeniem efektywnosci danego
przejscia dzieki budowie watoéw ziemnych na dojsciu do obiektu i uzyskaniu dobrego mikroklimatu na terenie
przeznaczonym dla zwierzat [204, 210, 211].

Na ryc. 6.9 przedstawiono mape akustyczng otrzymang na podstawie wykonanych pomiaréw i programu
komputerowego stuzacego do opracowywania map akustycznych. Analiza rozktadu izolinii wykazuje, ze las
istotnie oddziatuje na poziom hatasu, ale réwniez to, ze uformowane waly ziemne majg zasadnicze
znaczenie w wyciszeniu strefy dojscia do przejscia. Gdyby po wschodniej stronie przejscia takze
uformowano waty ziemne, prawdopodobnie poziom hatasu w strefie migracji bytoy jeszcze mniejszy.

Na watach ziemnych w wigkszo$ci przypadkow rosty krzewy liSciaste, odgradzajace dojscie zwierzat do
obiektu od powietrza wokot autostrady, przesyconego pytem, kurzem i spalinami. Drzewa i krzewy pokryte
gtadkimi lis¢mi pochtaniajg ok. 85% osiadajgcych na nich drobin kurzu i spalin, a w stanie bezlistnym - do
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60%. Szkodliwe substancje nie zalegajg na gtadkich lisciach i nie wnikaja w gtab roslin, lecz sg fatwo
sptukiwane przez deszcz. Sposrod kilkunastoletnich krzewdw, posadzonych na skarpach watéw ziemnych
od strony jezdni autostrady, najbardziej odporne na spaliny, zanieczyszczenia i kurz okazaty sie krzewy bzu
czarnego (Sambucus nigra), leszczyny (Corylus avellana) i trzmieliny pospolitej (Euonymus). [209]

Ryc. 6.9. Rozktad poziomu hatasu z uwzglednieniem dwoch watéw ziemnych uformowanych na dojsciu do przejscia, po
potudniowej stronie autostrady. Wartosci hatasu na izofonach podano w dB(A)
Zrodto: tto mapy akustycznej stanowi zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

Biorgc pod uwage to, ze po 7-8 latach od posadzenia na skarpach krzewy dzikiej rozy (Rosa canina) i gtogu
jednoszyjkowego (Crataegus monogyna) usychaly (ryc. 6.10), mozna poleca¢ nasadzenia na skarpach od
strony jezdni z bzu czarnego (Sambucus nigra), leszczyny (Corylus avellana) i trzmieliny pospolite]
(Euonymus), gdyz one w trakcie kilkunastu lat obserwacji nie usychaty, a nawet coraz obficiej sie rozwijaty
(ryc. 6.11) [209, 210, 211, 212].

aieily g |

Ryc. 6.10. Uschniete krzewy dzikiej rozy rosnace na Ryc. 6.11. Bogato owocujacy krzew bzu czarnego
skarpach przyczdtkéw posadzony przy wale ziemnym, od strony jezdni autostrady
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6.6. Wplyw ekranéw betonowych i watéw ziemnych z r6znymi nasadzeniami
na poziom hatasu na powierzchni przejscia zespolonego

Na przej$ciach gornych jednym z najwazniejszych elementow jest ekran. Wazne sg jego konstrukcja, rodzaj
zastosowanego materiatu i przede wszystkim jego wysoko$¢. Wytyczne projektowania zagraniczne [42]
i krajowe [121] jedynie wskazuja, ze ekran powinien petni¢ dwie zasadnicze funkcje - przeciwhatasowq
i przeciwol$nieniowg. W wytycznych [42] wspomina sie rowniez, ze ekrany sg zalecane do stosowania na
mostach zielonych i ze ich wysoko$¢ zalezy od rodzaju migrujacych zwierzat; dla zwierzat duzych powinny
by¢ wyzsze, a w przypadku zwierzat matych ich wysoko$¢ nie powinna stwarza¢ efektu tunelu, czyli powinna
by¢ mniejsza. Poczatkowo na gornych przejsciach dla zwierzat budowano z reguty ekrany z ptyt betonowych
(ryc. 6.12), pdzniej zaczeto budowaé ekrany drewniane, gdyz byty one bardziej naturalne [204, 205, 211].

Typowy ekran zastosowany na moscie zielonym powinien mie¢ ok. 3 m wysokosci. Uwzgledniajac rozktad
fali dzwiekowej wokdt autostrady, najwyzszy poziom hatasu odnotowano przy jezdni, na dolnym poziomie,
i bezposrednio na obiekcie, za ekranem od strony autostrady nad obiema jezdniami, z kulminacjg nad
pasem dzielacym. Chcac uzyskaé jak najlepsze warunki naturalne, na powierzchni przejscia gérnego stosuje
sie, wzdtuz ekranéw od strony przejscia, nieregularne waty ziemne i nasadzenia réznorodnych krzewow,
bardziej lub mniej skupione. Przy ekranach betonowych dodatkowg rolg zaréwno watéw, jak i krzewow jest
zastoniecie widoku betonowego ekranu od strony przejscia (ryc. 6.12) w celu osiggniecia jak najbardziej
naturalnych warunkdw Srodowiskowych.

W celu okreslenia wptywu ekranu na rozktad poziomu hatasu autorka wykonata pomiary poziomu hatasu
w kilkunastu punktach pomiarowych. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych na terenie przejscia,
z ekranem betonowym i niskimi watami ziemnymi, obsadzonymi r6znorodnymi krzewami, przedstawiono na
ryc. 6.13.

Otrzymany rozktad poziomu hatasu na powierzchni obiektu byt bardzo zréznicowany (ryc. 6.14). Za ekranem
betonowym (ij. od strony autostrady), nad pasem dzielacym obie jezdnie autostrady, odnotowano najwyzszy
poziom hatasu (ryc. 6.14 — dystrybuanty G5 i G8), przy godzinowym natezeniu ruchu na autostradzie
wynoszacym ponad 2 500 P/h i udziale procentowym pojazdéw ciezkich wynoszacym 7%.

&

Ryc. 6.12. Wiok na owie>rzchn gbrnego przejsca Ryc. 6.13. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiaro-
i ekrany betonowe wych na terenie obiektu z ekranem betonowym

Przed ekranem na powierzchni gérnego przejscia odnotowano nizsze poziomy hatasu (dystrybuanta G6),
bezposrednio przy zastosowanym niewielkim wale ziemnym, o wysokosci do 1 m, i licznych nasadzeniach
gestych i wysokich (niekiedy wynoszacych ponad 3 m). Wsrdd posadzonych krzewdw wyrdzni¢ mozna m.in.:
$liwe tarnine (Prunus spinosa), gtég dwuszyjkowy (Crataegus laevigata), kaling koralowa (Viburnum opulus)
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i leszczyne (Corylus avellana). Dodatkowo obszary pomigdzy nimi uzupetniono krzewami porzeczki
alpejskiej (Ribes alpinum) i glogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna).

1

0.9 1 s (55 - nad jezdnig, za

08 4 ekranem
§ 071 e (56 — N pOWiErZCHN
é 06 A obiektu, przed ekranem
E 05 4y G7 - na powierzchni
E 04 4 obiektu, przed ekranem
é 03 = (8 - nad jezdnig, za
g 0'2 Y \ ekranem

0 S:

45 50 55 60 65 70 75 80 85
Poziom hatasu [dB(A)]

Ryc. 6.14. Dystrybuanty poziomu hatasu zmierzonego w poprzek przejscia w osi autostrady (ekrany betonowe)

Nieznacznie wyzsze poziomy hatasu odnotowano po drugiej stronie przejscia gornego (ryc. 6.14 —
dystrybuanta G7). W tym miejscu, przed ekranem na powierzchni przej$cia gérnego, wat ziemny byt
znacznie nizszy (0,3 — 0,5 m); krzewy nie wyrosty gesto i wysoko - siegaty do wysoko$ci 1,5 m i byty bardzo
rzadkie (ryc. 6.15). Prawdopodobnie ten czynnik wptynat determinujaco na nieco wyzsze poziomy hatasu,
zmierzone na powierzchni przejscia zespolonego.

Reasumujgc analize danych przedstawionych na ryc. 6.14, nalezy stwierdzi¢, ze przy ekranie betonowym
i niewielkim wale ziemnym (o wysoko$ci 0,3-0,5 m), z rzadko posadzonymi krzewami (0 wysokosci do
1,5 m), wyciszenie poziomu hatasu w strefie migracji wynosi ok. 10 dB(A). Natomiast przy ekranie
betonowym, z watem ziemnym (o wysokosci ok. 1 m) i z gesto posadzonymi réznorodnymi gatunkami
krzewow (o wysoko$ci ok. 3 m), wyciszenie poziomu hatasu w strefie migracji siega ok. 15 dB(A) i wigcej
w prawie wszystkich analizowanych kwantylach. Potwierdzono tym samym efektywnos¢ zastosowanego
ekranu betonowego na przejéciach gérnych dla zwierzat. Istotne réwniez okazato sie stosowanie watow
ziemnych przy ekranie betonowym, od strony przejScia, i obsadzanie ich réznorodnymi pod wzgledem
gatunku i wysokosci krzewami, co skutecznie przyczynito sie zmniejszenia poziomu hatasu drogowego na
powierzchni przejscia.

Ryc. 6.15. Ekran betonowy i wat ziemny (o wysoko$ci 0,5 m) obsadzony rzadko krzewami (o wysoko$ci do 1,5 m)

Drugim nie mniej waznym aspektem w analizie poziomu hatasu drogowego byt jego rozktad w strefie
najscia. Na ryc. 6.16 przedstawiono rozktad pozioméw hatasu zmierzonych w poprzek obiektu, w strefie
najscia, od strony mocno pofatdowanego terenu, doktadnie na koricu ekranu betonowego, przyczétku
i skarpy wykopu. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych przedstawiono na ryc. 6.13. Na rozktad ten duzy
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wplyw miat bardzo pofatdowany teren po zachodniej stronie przejscia, wokét duzego zbiornika retencyjnego.
Skarpy zbiornika sg jedynie obsiane trawg. Pogtos spod ptyty obiektu i hatas drogowy od strony autostrady
w tym miejscu sie kumuluja, co zwieksza hatas. Ze wzgledu na krzywizne lokalnej drogi wat ziemny,
uformowany na przedtuzeniu ekranu, jest bardzo krotki i niski.

Najgto$niejszymi miejscami okazaly sie stanowiska zlokalizowane w strefie najscia i dojScia od strony
zachodniej, za koficem ekranu betonowego (ryc. 6.16 — dystrybuanty G1 i G2). Dystrybuanta G3 odnosi sie
do punktu pomiarowego zlokalizowanego po wschodniej stronie w strefie najscia na przejscie zespolone,
przed watem ziemnym (o wysoko$ci ok. 3 m) - ryc. 6.17, przed ktérym od strony najScia na przejScie
dodatkowo posadzono gesto liczne krzewy rokitnika pospolitego (Hippophae rhamnoides), leszczyny
(Corylus avellana) i glogu dwuszyjkowego (Crataegus laevigata). Dystrybuanta G4 odnosi sie do pomiaréw
wykonanych nieco wczesniej w strefie dojscia do przejscia od strony lasu, przed watem ogradzajacym strefe
dojscia od jezdni (ryc. 6.18).

L I x R — ; s (31 — 7a ekranem od strony jezdni
09 1 ; \ = 5 w strefie dojécia do przejécia; teren
08 | R otwarty bez ekranu i bez watu
g 07 1 1 R
= i s 52 — w strefie naj$cia, przed wafem
S 08 . ziemnym o wysokosci 1-2 m
E 05 1 |
3 04 -
5 Uy o
2 e (53 — w strefie najscia, przed walem
2 03 1 | \ - ziemnym o wysoko$ci 3 m, przed
S 02 +——TT""T"1 gestymi krzewami
0,1 1
0 e (34 - na doj$ciu do przej$cia, przed
watem ziemnym o wysokosci 3 m,
45 50 55 60 75 80 wérad licznych krzewow

Poziom hatasu [dB(A)]

Ryc. 6.16. Dystrybuanty poziomu hatasu w strefie dojcia i najscia na przejscie gérne (ekrany betonowe wybudowane tylko
pomigdzy przyczotkami i zakofczone naprowadzajgcymi watami ziemnymi)

9 e
*%7 !

Ryc. 6.17. Miejsce punktu pomiarowego G3 i geste Ryc. 6.18. Wat ziemny na przediuzeniu ekranu, przed
nasadzenia réznorodnych krzewdw przed watem ktorym znajduje sig punkt pomiarowy G4
Zrodto: fot. Radostaw Maron [134].

Dystrybuanta G1 odnosi si¢ do punktu pomiarowego zlokalizowanego w strefie dojscia od strony autostrady,
gdzie niechroniony watami i roslinnoscig teren jest bardziej podatny na oddziatywanie fali dzwigkowe;.
Natomiast dystrybuanta G2 dotyczy poziomu hatasu w strefie najécia na przejscie zespolone, ostonietej tylko
krétkim watem ziemnym, o wysokosci 1,0-2,0 m, poro$nietym jedynie trawg (ryc. 6.19).
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Ryc. 6.19. Lokalizacja punktu G1 (w strefie dojscia do obiektu) i punktu G2 (za bardzo krotkim watem ziemnym
uformowanym na przedtuzeniu ekranu)

W przeciwnej, potudniowej, strefie najscia waty ziemne sg szczelnie potaczone z ekranem i majq takg samg
co on wysoko$¢. Wat od strony zachodniej ma diugo$¢ ok. 50 m i jest odgiety parabolicznie od osi podtuznej
obiektu. Wat obsiany jest jedynie trawa. Po stronie przeciwnej, wschodniej, wat ziemny jest nieznacznie
krotszy - ma ok. 45 m dtugo$ci i rowniez jest obsiany trawa. Skarpy przyczdtku sg bogato obsadzone
roztozystymi krzewami. A przed watem, od strony przejscia, znajduje si¢ rozlegty zagajnik rokitnika
pospolitego (Hippophae rhamnoides). Zrdznicowane warunki zagospodarowania terenu w strefie najscia od
strony potudniowej w sposdb istotny wptynety na rozktad poziomu hatasu (ryc. 6.20, 6.21).

1 1 .
(39 - nad przyczolkiem, za walem
09 \\ i ekranem od strony jezdni
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5 o5
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o 04 e (511 = w n@jSCIU NA przejécie,
;%' 03 pliidl Eestym zagajnikiem
rokitnika pospolitego
S 02 pospoliteg
01 w— (312 — W naj$ciu na przejscie,
0 pomiedzy zagajnikiem rokitnika

® %0 ‘ I ‘{I5 80 pospolitego a ekranem i watem
Poziom hatasu [dB(A)] ziemnym

Ryc. 6.20. Dystrybuanty poziomu hatasu w strefie potudniowego naj$cia na przejscie o znacznie zréznicowanym zagos-
podarowaniu

Analiza udziatdbw procentowych danego zakresu hatasu, przedstawiona na ryc. 6.21, wykazata, ze
najbardziej wycisza teren najscia wat ziemny obsiany trawg w zachodnio-potudniowym rogu najécia (punkt
G10 - 98% zmierzonych wartosci czastkowych hatasu byto mniejszych od 55 dB(A)). Réwnie duzy wptyw na
redukcje hatasu mialy takze rozlegte i geste nasadzenia rokitnika pospolitego (Hippophae rhamnoides), gdyz
w punkcie G11 85% zmierzonych warto$ci czastkowych hatasu byto mniejszych od 60 dB(A). Natomiast
réznorodne krzewy posadzone w okolicy watow ziemnych, w pétnocno-wschodnim najsciu, rowniez wptynety
na redukcje hatasu (punkt G3 i G4), jednak w znacznie mniejszym stopniu - 71-76% zmierzonych warto$ci
bylo mniejszych od 60 dB(A). Najmniejszy wptyw na redukcje hatasu drogowego miat krotki wat ziemny od
strony zbiornika retencyjnego, gdyz tylko 40% czastkowych warto$ci hatasu byto mniejszych od 60 dB(A).

Z analizy rozktadu wartoSci hatasu na terenie przejscia gbrnego wynika (ryc. 6.16, 6.20, 6.21), ze
,Wyciszenie” zblizone do naturalnych warunkéw Srodowiskowych mozna odnotowac¢ w tych miejscach, ktére
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ostonigte sg przez nieregularne waty ziemne o zréznicowanej wysokosci, wynoszacej ok. 3 m, oraz przez
nasadzenia krzewow, ktore sg typowe dla okolicy danego przejscia gornego.

u<55dB(A) M55-60dB(A) 60-65dB(A) ®>65dB(A)
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G4 G10
Punkty pomiarowe
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Ryc. 6.21. Udzialy procentowe hatasu zmierzonego przy réznie zagospodarowanej strefie najscia

Zroznicowanie krzewdw pod wzgledem gatunkowym i wysoko$ciowym wptywa korzystnie na dodatkowe
,Wyciszenie”, gdyz nastepuje skuteczne zaktécenie propagacii fali dzwigkowej i oczekiwana redukcja hatasu
drogowego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze im bardziej zastosowane w szpalerze krzewy rdznig sie
wysokoscia, Srednica, gestoscig, wielkoscig lisci, tym wieksza nastepuje za szpalerem redukcja hatasu
drogowego. Korzystnie rowniez wptywa sadzenie krzewdw dwurzedowo i nieréwnolegle, tak by kazda luka
migdzy krzewami sadzonymi w jednym rzedzie byta wypetniona przez krzew posadzony w drugim rzedzie.

6.7.  Wplyw ekranéw drewnianych z loggia nad pasem dzielacym
na poziom hatasu w strefie przejscia

W przypadku zastosowania na przejsciach gornych ekrandéw drewnianych stosuje sie takze nieregularne
waty ziemne i roznorodne nieregularne nasadzenia krzewow, ale nie muszg juz one zastania¢ tych ekrandw.
Waty ziemne oraz zagajniki z krzewami majg ksztatty nieregularne i sg ,rozproszone” przy brzegach obiektu,
wzdtuz ekranu. Bardzo czesto waty ziemne majg ksztatt kopca o wysokosci ok. 1-1,5 m.

Ryc. 6.22. Widok przej$cia gérnego z ekranem drewnianym, z loggia nad pasem dzielacym

W ekranach drewnianych stosuje sie¢ dodatkowo loggie, zlokalizowane posrodku przejscia od strony
autostrady, bezpo$rednio nad pasem dzielacym, o diugosci do 10 m (ryc. 6.22). Wewnatrz loggii takze
tworzy sie nieregularne waly ziemne, o wysokosci 0,3-0,6 m, i sadzi sie krzewy odpowiednio dobranego
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gatunku, z roztozystymi gateziami (ryc. 6.23, 6.24). Krzewy posadzone w loggii sg dobierane specjalnie,
gdyz powinna to by¢ roslinno$¢ o nieduzych wymaganiach glebowych i ptytkim ukorzenieniu, odporna na
mrdz, susze i zanieczyszczenia drogowe.

e
o

! o

Ryc. 6.23. Wnetrze logii obsiane krzewami Ryc. 6.24. Roznorodne geste nasadzenia na przyczotku
Zradto: fot. Radostaw Madej [129]. Zradto: fot. Radostaw Madej [129].

Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych na terenie obiektu przedstawiono na ryc. 6.25. Rozktad
wartoSci hatasu na powierzchni przejscia gérnego, z ekranami drewnianymi i z loggia, jest mniej
zréznicowany niz przy ekranie betonowym (ryc. 6.26).

S1
S2 s4 7
ms = ZAm
S71s8 89 |
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S14 S15 g6
s17

Ryc. 6.25. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych na terenie obiektu z ekranem drewnianym i z loggiq

Za ekranem, nad pasem dzielagcym obie jezdnie, od strony autostrady odnotowano najwieksze wartoSci
hatasu - w granicach 50-80 dB(A), przy Leg = 70,3 dB(A) - ryc. 6.26 (dystrybuanta S7), przy godzinowym
natezeniu ruchu na autostradzie wynoszacym 1200 P/h i 5-procentowym udziale pojazdéw ciezkich. Poziom
hatasu drogowego zmierzony za ekranem, we wnetrzu logii (ryc. 6.27), przewyzszat w poszczegoinych
kwantylach o 5-15 dB(A) poziomy hatasu odnotowane na terenie przejScia w punktach ostonietych od
autostrady ekranem i watami ziemnymi. Dystrybuanty S5, S6 i S8 odnoszg sie do punktow pomiarowych
Zlokalizowanych na terenie przejscia. Dystrybuanta S9 odnosi sie do punktu pomiarowego znajdujacego sie
na Srodku przejscia gornego, ktore jest zdecydowanie najcichszym miejscem na terenie obiektu (ryc. 6.26).
Dystrybuanty S5 i S6 odnoszg sie do punktu pomiarowego przy koricu loggii, przed watem ziemnym
obsianym trawa, ktérego wysokos¢ wynosi ok. 1-1,5 m. Dystrybuanta S8 odnosi si¢ do punktu pomiarowego
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bezposrednio przed ekranem, na terenie przejScia nad osig autostrady i w osi loggii, pomiedzy watem
ziemnym, o wysokosci 1,56 m, obsianym réznymi odmianami traw, a zagajnikiem z zarnowca miotlastego
(Cytisus scoparius). Jest to jedno z najbardziej cichych miejsc na przejsciu.
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0,1 1 ekranem
0 T 1 . - S9 — na powierzchni przejécia
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Ryc. 6.26. Dystrybuanty poziomu hatasu zmierzonego nad osig autostrady, w poprzek przejscia (ekrany drewniane z loggia)

Ryc. 6.27. Lokalizacja punktéw pomiarowych S7 i S8 w poblizu logii

W miejscach rozproszonych zlokalizowanych na powierzchni obiektu, pomiedzy zagajnikami a watami
ziemnymi, odnotowano czastkowe wartosci hatasu w granicach 48-60 dB(A), przy matych wahaniach
poziomu hafasu Leg = 56 dB(A). Tylko posrodku obiektu, tuz za ekranem, odnotowano niewielki udziat
procentowy hatasu w granicach 60-65 dB(A). Jednak najcichszym miejscem byta Srodkowa cze$¢ przejscia,
tzw. strefa migracji, pomiedzy nieregularnymi watami ziemnymi, o wysokosci ok. 1-1,5 m (warto$ci hatasu
mieScity sie w zakresie 50-60 dB(A) — ryc. 6.28, 6.29, przy Leq = 55,6 dB(A)). Waly ziemne byty
poprzedzielane dodatkowo nieregularnymi zagajnikami, zawsze z centralnie posadzonym Zzarnowcem
miotlastym (Cytisus scoparius). Po kilkunastoletniej eksploatacji przejscia zaobserwowano usychanie
posadzonych krzewdw, poobgryzane gatezie wszelkich nasadzen do wysokosSci ok. 0,7 m. Przez pierwszych
osiem lat eksploatacji obiektu zagajniki na terenie przejscia byty ogrodzone, po tym okresie ogrodzenia
siatkowe zagajnikdw rozebrano i zwierzeta mogty do woli zywi¢ sie li$¢mi i owocami réznorodnych krzewow
posadzonych w tych zagajnikach.
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Ryc. 6.28. Poziom hatasu w punkcie S9 réwny 53 dB(A) Ryc. 6.29. Lokalizacja punktu pomiarowego S9 na $rodku
strefy migracji, pomiedzy watami ziemnymi a zagajnikami

Najbardziej poszkodowany pod tym wzgledem okazat sie zarnowiec miotlasty (Cytisus scoparius), ktdry byt
z jednej strony bardzo narazony na spaliny, a z drugiej strony stanowit dobry pokarm dla zwierzat. Poniewaz
nie stosowano zadnych zabiegéw pielegnacyjnych, dotyczacych systemu korzeniowego, w wysuszonej
glebie po kilku latach bardzo niekorzystnych warunkéw krzew zaczat obumierac.

Kolejna analiza elementéw zagospodarowania terenu, zastosowanych na przej$ciu gérnym z ekranami
drewnianymi, dotyczyta rozktadu warto$ci hatasu w strefie doj$cia i najscia na obiekt. W pierwszej kolejnosci
przeanalizowano rozktad hatasu na dojsciu do obiektu, na przedtuzeniu jego podtuznej osi od strony pdl
uprawnych (ryc. 6.30). Od autostrady teren dojscia do obiektu i pola uprawne nie byty niczym ostoniete,
a pola uprawne w momencie wykonywania pomiardw byty zaorane. Propagacja fali dzwiekowej dochodzace;
od autostrady byta zaktcona z obu stron obiektu jedynie przez skarpy wykopu w bezpo$rednim sasiedztwie
przejScia gornego. Skarpy obu przyczdtkow obiektu byty porosniete rzadko krzewami zréznicowanymi pod
wzgledem gatunkow i rozmiarow.

momo

Ryc. 6.30. Lokalizacja punktéw pomiarowych na doj$ciu do obiektu, od strony pdl uprawnych, i w strefie najscia

Miejsca oznaczone na ryc. 6.30 symbolami S2, S3 i S4 dotyczg punktéw pomiarowych rozlokowanych
w poprzek obiektu, wzdtuz linii konca przyczdtku i korica wykopu, oraz odpowiednich dystrybuant
przedstawionych na ryc. 6.31. W okolicy punktu pomiarowego S4 byto uformowanych zdecydowanie wigcej
nieregularnych watéw ziemnych niz przy punkcie pomiarowym S2, potozonym wsrdd zagajnikéw z gtogu
dwuszyjkowego (Crataequs laevigata), leszczyny (Corylus avellana), porzeczki alpejskiej (Ribes alpinum)
i zarnowca miotlastego (Cytisus scoparius).
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Dystrybuanta S3 dotyczy pomiaréw wykonanych w osi podtuznej obiektu, posrodku najscia. W punktach S2,
S3 i S4 odnotowano najmniejsze wartosci hatasu, gdyz byly to miejsca ostoniete od autostrady ekranem
drewnianym, licznymi nieregularnymi watami ziemnymi i zagajnikami z réznorodnymi nasadzeniami. Rdznice
pomiedzy wartosciami poszczegolnych kwantyli w tych punktach sg nieduze. Jednak waty ziemne (punkt S4)
wptywajg zdecydowanie bardziej na wyciszenie niz zagajniki z réznorodnych krzewéw. Ponadto nalezy
zaznaczyC, ze krzewy przy koncu ekranu nie byly gesto posadzone, w zwigzku z czym fala dzwigkowa
mogta sie swobodniej rozchodzi¢.

Natomiast dystrybuanta S1 dotyczy pomiaréw wykonanych w odlegtosci 30 m od korica przyczdtku, na
dojsciu do przejscia gérnego, od strony pdl uprawnych niczym nieostonietych od autostrady. W trakcie
wykonywania pomiardw pola byly zaorane i nie bylo Zadnych przeszkdd w rozprzestrzenieniu sie fali
dzwigkowej, w zwigzku z czym w punkcie S1 zanotowano poziom hatasu wyzszy o ok. 5 dB(A) niz
w pozostatych punktach, ostonigtych od autostrady ekranami, krzewami i watami ziemnymi. Trzeba jednak
zdecydowanie podkresli¢, ze zadna warto$¢ kwantyla nie przekraczata 60 dB(A).
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Ryc. 6.31. Dystrybuanty poziomu hatasu zmierzonego w najsciu i na dojsciu do przejécia gérnego, od strony pdl uprawnych
(ekrany drewniane)

Ostatnia analiza wptywu zagospodarowania przejscia z ekranami drewnianymi na rozktad poziomu hatasu
na jego powierzchni dotyczyta dojscia do obiektu od strony lasu (ryc. 6.32). W danym przypadku strefa
dojscia i najscia na przejscie od strony autostrady byta dodatkowo ostonieta, po jednej stronie obiektu,
szerokimi wysokimi na ok. 4 m watami ziemnymi obsianymi trawa. Rozklad punktéw pomiarowych
przedstawiono na ryc. 6.25.

Dystrybuanty oznaczone na ryc. 6.32 symbolami S10 i S11 dotyczg punktéw pomiarowych rozlokowanych
w poprzek obiektu, wzdtuz linii korca przyczotku oraz ekranu, bezposrednio za ekranem drewnianym od
strony autostrady i przed ekranem od strony przejscia. W miejscu pomiarowym S11 byto zdecydowanie
najciszej (ryc. 6.33), gdyz od autostrady odgradzaly to miejsce ekran drewniany, waly ziemne i zagajniki.
Dojscie do obiektu poprzedzaty dtugie, réwnolegte do autostrady, waty ziemne wysokie na 4 m (ryc. 6.6).
Wobec czego hatas drogowy nie docierat w petni do punktu pomiarowego S11, gdyz réwnoleglty do
autostrady wat stanowit dla niego istotng przeszkode. Punkt pomiarowy S12 od autostrady oddzielaty ekran,
waly ziemne i nieregularne dwa rzedy zagajnikdw: leszczyny (Corylus avellana), porzeczki alpejskiej (Ribes
alpinum) oraz zarnowca miotlastego (Cytisus scoparius) i innych krzewow (ryc. 6.34). Na dojsciu do obiektu
nie byto watow, tylko skarpy wykopu porosnigte krzewami. Ta rdznica w zabezpieczeniu dojscia do obiektu
od strony autostrady spowodowata, ze w punkcie S12 odnotowano wartoci poszczegdlnych kwantyli
poziomu hatasu o ok. 2-3 dB(A) wieksze niz w punkcie przeciwlegtym S11. Inne zagospodarowanie dojscia
i réznica w postaci uformowanego watu po jednej stronie autostrady, réwnolegtego do niej, okazata sie wiec
na tyle istotna, ze wplyneta na zwiekszenie hatasu drogowego na dojsciu do obiektu, od strony otoczenia
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autostrady bez watu. Natomiast dystrybuanta S15 dotyczy pomiaréw wykonanych w odlegtosci 30 m od
konica przyczotku, na dojsciu do przej$cia gornego od strony lasu, czyli miejsca ostonigtego od autostrady
z jednej strony wysokim watem, a z drugiej strony nieregularnymi zagajnikami.

1
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§‘ 0.3 1 e 513 - 0d strony jezdni,
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0,1 \ —— 515 - na terenie najscia,

0 r - - - w osi podiuznej przejécia
45 50 55 70 75 80
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Ryc. 6.32. Dystrybuanty poziomu hatasu na dojsciu do przej$cia gérnego, od strony lasu (ekrany drewniane)

Istotne sg takze warto$ci kwantyli poziomu hatasu w punktach przed ekranami na terenie obiektu, gdyz
prawie wszystkie sq mniejsze od 55 dB(A), z wyjatkiem kwantyli 20% i 10% w punkcie pomiarowym
nieostonietym, na dojéciu do obiektu od strony autostrady, dtugim watem ziemnym.

Sl

Ryc. 6.33. Punkt pomiarowy S11 w strefie dojcia, ostoniety ~ Ryc. 6.34. Punkt pomiarowy S12 w strefie dojscia, ostoniety
od autostrady diugim watem oraz ekranem i zagajnikami  od autostrady tylko skarpg wykopu, a na obiekcie - ekranem
Zrodto: fot. Radostaw Maron [134].

Poréwnanie pozioméw hatasu, odnotowanych przy zastosowanych ekranach i zagospodarowaniu terenu,
wykazato, ze zadecydowanie lepsze warunki mikroklimatyczne na przejSciu gornym zapewnia ekran
drewniany z loggig i zastosowane nieregularne waty ziemne oraz zagajniki z réznego rodzaju krzewow. Na
ryc. 6.35 przedstawiono jeszcze rozktad wartosci hatasu z punktéw pomiarowych usytuowanych wzdtuz osi
podtuznej obiektu. Punkty réznig sie miedzy sobg otoczeniem; najcichsze miejsca odnotowano na dojsciu od
strony lasu (S17), gdzie wszystkie wartosci kwantyli byty mniejsze od 55 dB(A). Natomiast najwieksze
wartosci poszczegdlnych kwantyli odnotowano na dojsciu do obiektu, od strony p6l uprawnych (S1); w tym
przypadku warto$ci kwantyli wahajg sie¢ w granicach 55-60 dB(A). Pozostate dwa wyniki w punktach S9
(posrodku obiektu, nad pasem dzielacym) i S3 (posrodku obiektu, w linii przyczotku, od strony pol
uprawnych) réznig sie miedzy sobg najwyzej o ok. 1 dB(A), co mozna uzasadni¢ tym, ze punkt S3 jest
potozony o ok. 9 m dalej od zrddta hatasu niz punkt S9, znajdujacy sie bezposrednio nad autostrada.
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Ryc. 6.35. Dystrybuanty hatasu zmierzonego w punktach pomiarowych usytuowanych wzdtuz osi podtuznej obiektu

Analogicznie, jak w przypadku ekranu betonowego, przeprowadzono analize udziatu procentowego danego
zakresu wartosci hatasu w roznych miejscach przejscia przy ekranie drewnianym. Analiza otrzymanych
udziatébw procentowych, przedstawionych na ryc. 6.36, wykazata, ze warto$ci zmierzonych czastkowych
warto$ci hatasu powyzej 60 dB(A) stanowity 97-99% w punktach pomiarowych od strony lasu i przy koncu
loggii. Natomiast od strony pdl uprawnych, w najsciu na przejscie, udziat wartosci hatasu powyzej 60 dB(A)
stanowit 9-12%, cho¢ sporo czastkowych warto$ci hatasu znalazto sie w zakresie ponizej 55 ddB(A), czyli
64-88%. Jednak trzeba pamieta¢ o tym, ze wartosci te zwigzane sg z chwilowg intensywnos$cig ruchu
odnotowang w trakcie wykonywania pomiaréw.

W<b5dB(A) w55-60dB(A) w60-65dB(A) >65dB(A)
100
90
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70
60

50 88%
40 64%
30

20
10 | ‘
0

S2

09 o%

- 1or

56%

Udziat danego zakresu poziomu hatasu [%)]

$12
Punkty pomiarowe

Ryc. 6.36. Udzialy procentowe wartosci hatasu zmierzonego przy réznym zagospodarowaniu terenu wokoét punktu
pomiarowego

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze o ostatecznej redukcji hatasu na przejsciu
decyduje nie tylko natezenie ruchu, udziat procentowy pojazdéw ciezkich, rodzaj ekranu itd.; istotnie do tego
przyczynia si¢ rowniez zagospodarowanie powierzchni przejscia i zagospodarowanie terenu w najblizszym
otoczeniu konkretnego punktu pomiarowego. Dopiero uwzglednienie wszystkich czynnikéw, o ktdrych
wspomniano w rozdz. 6.4, pozwala oszacowa¢ wstepnie, jakie poziomy hatasu mogg by¢ osiggniete po
zaprojektowaniu danego zagospodarowania powierzchni przejscia i terenu w jego najblizszym otoczeniu.
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6.8. Wplyw rodzaju ekranu na poziom hatasu na przejsciu habitatowym

Na przejSciach gérnych jednym z najwazniejszych elementow obiektu jest ekran. Wazne sg jego
konstrukcja, rodzaj zastosowanego materiatu i przede wszystkim jego wysoko$¢. Wytyczne projektowania
zagraniczne [42] i krajowe [121] wskazujg jedynie, ze ekran powinien spetnia¢ dwie zasadnicze funkcje -
przeciwdzwiekowg i przeciwol$nieniowg. Poczatkowo, budujac przejscia gorne dla zwierzat, stosowano
zreguly ekrany z piyt betonowych, pdzniej zaczeto budowaé ekrany drewniane, gdyz bylty one bardziej
naturalne. Bywa, szczegoinie w Polsce, Ze na przejéciach stosowane sg ekrany z PCV (ryc. 3.86, 3.88), lecz
stanowig one dla zwierzat obcy, sztuczny, element przej$cia, w zwigzku z czym powinny by¢, tak jak ekrany
betonowe, zastaniane roslinno$cig (tj. r6znorodnymi krzewami) i bluszczem. Kazdy zastosowany rodzaj
ekranu, betonowy, drewniany czy z PCV, uzupetniony nasadzeniami i watami ziemnymi, wptywa na redukcje
hatasu na powierzchni przejscia. Na mostach zielonych ekolodzy zalecajg stosowanie ekrandw (ryc. 4.55,
4.56), natomiast na mostach krajobrazowych - stosowanie za ogrodzeniem siatkowym duzych i szerokich
watdw ziemnych z nasadzeniami zréznicowanych krzewéw (ryc. 4.57, 4.58). W Holandii po do$wiadczeniach
uzyskanych podczas budowy wielu mostow, oddanych do uzytku w ostatnich latach, zaleca sie stosowanie
jak najmniejszej iloSci nasadzen i raczej pozostawianie powierzchni przejScia do samoistnej ekspansji
roslinno$ci; zajmuje to jednak kilka lub kilkanascie lat, na co zwrécono uwage w rozdz. 3 i 4 niniejszej
monografii.

Typowy ekran zastosowany na mo$cie zielonym powinien mie¢ ok. 3 m wysokosci. Przy uwzglednieniu
rozktadu fali dzwiekowej wokét autostrady najwieksze wartosci hatasu beda notowane bezposrednio nad
obiema jezdniami, z kulminacjg szczytowg fali dzwiekowej nad pasem dzielacym. Dbajac o uzyskanie jak
najlepszych warunkéw naturalnych, na powierzchni przejscia goérnego stosuje si¢ wspomagajaco wzdtuz
ekrandw, od strony przejscia, nieregularne waty ziemne i nasadzenia réznorodnych krzewow w wigkszych
lub mniejszych skupiskach. Waty ziemne mogg by¢ formowane wzdtuz ekrandéw, w linii ciggtej,
z réznorodnymi nasadzeniami, tak jak w latach 90. ub.w. Mozna takze stosowa¢ waty ziemne w ksztatcie
nieregularnych kopcéw, o wysokosci do 1,5 m, na przemian z nieregularnymi zagajnikami réznorodnych
krzewdw odpornych na susze, mrdz i zanieczyszczenia drogowe. Przy ekranach betonowych dodatkowq
rolg zarbwno watdw, jak i krzewdw jest zastoniecie widoku tych ekranow od wewnetrznej strony przejscia.

1

s (52 — przed niskim walem na terenie obiektu,

09 4 przy przyczolku; Leq = 66,5 dB(A)

08 e (33 - przed wysokim walem na terenie obiektu,
s 07 przy przyczolku; Leq = 59,3 dB(A)
©
2 06 4 G6 - przed ekranem, nad pasem dzielacym na
2 terenie obiektu; Leq = 59,1 dB(A)
% 05
2 s G7 — przed ekranem, nad pasem dzielacym;
g 04 stabo rozwinigta zielen; Leq = 63,4 dB(A)
(3
N
o 03 G10 - przed watem ziemnym o wysokosci 3 m,

02 - na terenie obiektu; Leq = 51,5 dB(A)

0,1 === (511 — na terenie obiektu, przed zagajnikiem

rokitnika pospolitego; Leq = 58,5 dB(A)
0 1 i . - :
45 50 85 e (312 — pomiedzy ekranem a nasadzeniami

Poziom halasu [dB(A)] rokitnika; Leq = 60 dB(A)

Ryc. 6.37. Dystrybuanty poziomu hatasu na przej$ciu gérnym (ekrany betonowe)

Na podstawie wykonanych badan poziomu hatasu drogowego mozna stwierdzi¢, Ze istotne jest
zastosowanie od strony jezdni, za ekranem, potek z niewielkimi watami ziemnymi, obsadzonych roslinnoScia,
(ryc. 6.19), gdyz stanowig one kolejny element przerywajacy propagacije fali dzwiekowej. Pdtka za ekranem
stuzy takze do celdw utrzymaniowych stuzby eksploatacyjnej. Rowniez stosowanie loggii przy ekranach
drewnianych (ryc. 6.22) okazato sie bardzo skuteczne w przerwaniu fali dzwiekowej i tym samym istotne
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w redukcji poziomu hatasu na przejsciu gérnym. W Holandii sporo eksperymentuje sie¢ z ekranami
drewnianymi, zmieniajgc ich potozenie i ksztatt (ryc. 3.71), co opisano szczegdtowo w rozdz. 3.7.

Rozktad warto$ci hatasu na obiekcie z ekranami betonowymi jest bardzo zréznicowany (ryc. 6.37). Za
ekranem betonowym (tj. od strony autostrady — G5, ryc. 6.14), nad pasem dzielacym, odnotowano

najwieksze wartosci hatasu (64-81 dB(A), Leg = 75 dB(A)).

Najgtosniejszymi miejscami na powierzchni przejScia okazaty sie¢ miejsca pozbawione zieleni i przy
odstonietym ekranie betonowym. Duze ,wyciszenie” (poziom hatasu wahat sie w zakresie
51-65 dB(A), przy Leq = 57,5-58,5 dB(A)) odnotowano w miejscach, w ktérych przyjety sig krzewy rokitnika
pospolitego (Hippophaé rhamnoides) i w ktorych caty zagajnik byt do$¢ szeroki (pkt G11) oraz po drugiej
stronie przejscia (pkt G6), gdzie catg powierzchnie ekranu zastaniaty rozro$niete (o wysokosci ponad 3 m)
krzewy $liwy tarniny (Prunus spinosa), gtogu dwuszyjnkowego (Crataegus laevigata), kaliny koralowej
(Viburnum opulus) i leszczyny (Corylus avellana), dodatkowo uzupetnione matymi krzewami porzeczki
alpejskiej (Ribes alpinum) i glogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna). A najcichszym miejscem
okazato si¢ miejscowe niewielkie obnizenie terenu, o gtebokosci ok. 0,3-0,5 m, przy wale ziemnym,
o wysoko$ci ponad 3 m, obrosnietym tylko trawg (pkt G10), . w miejscu potaczenia watu ziemnego
z ekranem betonowym (poziom hatasu wahat sie w zakresie 47-55 dB(A), przy Leq = 51,5 dB(A).

Zdjecia satelitarne z Google Earth poréwnywanych przejs¢ gornych z réznymi ekranami i przy roznym
zagospodarowaniu, zaréwno otoczenia przejscia, jak i strefy najScia oraz migracji, przedstawiono na
ryc. 6.38 i 6.39.

Ryc. 6.38. Przejscie gérne nad autostrada, z ekranem Ryc. 6.39. Przejscie gérne nad autostrada, z ekranem
betonowym; stan zieleni w miesiacach letnich drewnianym; stan zieleni wiosng
Zrodto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163].

W przypadku ekranéw drewnianych w strefie migracji takze stosuje sie¢ waly ziemne i réznorodne
nasadzenia, ale nie muszg one juz peti¢ funkcji zastaniajacej te ekrany. Waly ziemne i zagajniki z krzewami
majq ksztatty nieregularne i sg ,rozproszone” przy brzegach obiektu, wzdtuz ekrandéw. W ekranach
drewnianych stosuje sie dodatkowo loggie, posrodku przejécia od strony autostrady, bezposrednio nad
pasem dzielgcym, o dtugosci do 10 m. Wewnatrz loggii takze formuje si¢ waty ziemne, wysokosci 0,3-0,6 m,
i sadzi sie krzewy odpowiedniego gatunku, z roztozystymi gateziami. Krzewy posadzone w loggii sg
dobierane specjalnie, gdyz muszg to byC krzewy o nieduzych wymaganiach glebowych i powinny sie
charakteryzowa¢ pltytkim ukorzenieniem. W przypadku zastosowania ekranu drewnianego nastepuje
mniejsze zrdznicowanie poziomdw hatasu, co przedstawiono na ryc. 6.36.

Aby stwierdzi¢, przy ktorego typu ekranach mniejszy jest hatas na Srodku przejscia, poréwnano na ryc. 6.40
wyniki kwantyli pozioméw hatasu zmierzonego za ekranem na zewnatrz obiektu, nad pasem dzielagcym
i przed ekranem na terenie obiektu. Ekran betonowy spowodowat zmniejszenie poziomu hatasu na terenie
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obiektu prawie we wszystkich kwantylach o 8 dB(A), przy stabo zagospodarowanym zielenig wale
uformowanym przed ekranem i do 15 dB(A), przy wale obsadzonym dwurzedowo dobrze rozwinigtymi
krzewami. Natomiast ekran drewniany zredukowat poziom hatasu w zakresie od 8 do 15 dB(A). Udziat
procentowy pojazdéw ciezkich uc byt podobny, ale godzinowe natezenie ruchu réznito sie dwukrotnie, co
prawdopodobnie wptyneto réwniez na poziomy hatasu zmierzone za ekranem od strony jezdni.
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Ryc. 6.40. Dystrybuanty poziomu hatasu posrodku obiektu, nad pasem dzielacym autostrady, przy réznego typu ekranach
(w legendzie w punktach usytuowanych za ekranem, nad jezdnig, w nawiasach podano wartosci godzinowego natezenia
ruchu, udziatu procentowego ruchu cigzkiego u. i zrownowazonego poziomu hatasu Leq)

Analiza przebiegu dystrybuant jednak wykazata, ze na obiekcie, na ktorym zastosowano ekran drewniany,
poziom hatasu nie przekraczat w poblizu ekranu 60 dB(A), a warto$ci kwantyli zmieniaty sie w przedziale
50-60 dB(A). Natomiast na obiekcie z ekranem betonowym hatas osiggnat najwigkszg warto$¢ wynoszacq
70 dB(A), czyli o 10 dB(A) wiekszg niz przy ekranie drewnianym. Na obiekcie z ekranem betonowym
wartosci kwantyli zmienialy sie w przedziale 55-70 dB(A), przy stabo zagospodarowanym wale ziemnym,
i w przedziale 50-65 dB(A), przy bogato zagospodarowanym wale ziemnym.

= (32 — przed ekranem betonowym i krotkim
niskim watem; Leq = 67 dB(A)

1~

09 1 = (33 — przed ekranem betonowym i wysokim
0,8 - walem ziemnym; Leq = 59dB(A)
= 07 - G13 — przed ekranem betonowym oraz
g wysokim watem; Leq = 58 dB(A)
2 06 $
2 G15 = (515 — przed ekranem betonowym oraz
2 05 zagajnikiem rokitnika; Leq = 56 dB(A)
g 04 ——— 52 - przed ekranem drewnianym, od strony
% 03 - pal uprawnych; Leq = 56dB(A)
© 02 — 34 - przed ekranem drewnianym pomiedzy
i walami, od strony pol; Leq = 53dB(A)
01 1 == 314 — przed ekranem drewnianym, od strony
0 . : ! ‘ lasu i diugiego walu; Leq = 52dB(A)
40 45 50 55 60 65 70 75 80 516 — przed ekranem drewnianym, od strony

Poziom hatasu [dB(A)] lasu; Leq = 54dB(A)

Ryc. 6.41. Dystrybuanty poziomu hatasu w strefie najscia na obiekt przy réznego typu ekranach

Kolejne poréwnanie wptywu typu ekranéw na rozktad wartosci hatasu dotyczyto o$miu punktow
pomiarowych w strefach najécia (ryc. 6.41). Przy zastosowaniu ekranu betonowego na wejsciu na obiekt
odnotowano wartosci hatasu w zakresie 55-70 dB(A), natomiast przy ekranie drewnianym — w zakresie
45-60 dB(A). Przy ekranie betonowym i na przedtuzeniu jego koricow watem ziemnym nie uzyskano takiego
wyciszenia jak przy ekranie drewnianym uzupetionym niewysokimi watami i nieregularnymi zagajnikami.
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Warto$ci zrwnowazonego poziomu hatasu rowniez byty bardzo rézne na pordwnywanych obiektach z roznymi
typami ekranu. Przy ekranie betonowym odnotowano zrownowazony poziom hatasu Leq = 59-67 dB(A), przy
poziomie hatasu za ekranem betonowym od strony jezdni Leq = 75 dB(A). Natomiast na wejsciu na obiekt,
na ktorym zastosowano ekrany drewniane z loggia, niezaleznie od tego, czy punkty pomiarowe byly
Zlokalizowane od strony p6l uprawnych czy od strony lasu, niezaleznie od tego, czy ostaniat je wat ziemny
czy nie, poziom hatasu Leq = 52-56 dB(A), przy poziomie hatasu za ekranem betonowym od strony jezdni
Leq = 70 dB(A). Dodatkowo na ryc. 6.42 przedstawiono udziaty procentowe poszczegolnych zakreséw
poziomu hatasu w analizowanych punktach pomiarowych, znajdujacych sie w strefie najscia.

W<55dB(A) w55-60dB(A) W 60-65dB(A) >65dB(A)

—. 100 ‘ -
S w Lo12%, | LBl . 21% . s | oo
% 09 0, 0% 0%
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O 3
c £ 50 92% | 79%
S8 W Lo gL ]| .
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>3 ?8 l 47%
N - 10% |
S2 S4 S14 S16 G13 G15
Leq = 70 dB(A) (za ekranem drewnianym z loggig od' Leq = 75 dB(A) (za ekranem betonowym z potkq od
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2,32 ‘
i e
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Punkty pomiarowe w strefach najscia

Ryc. 6.42. Udziaty procentowe poziomu hatasu zmierzonego w strefie najécia przy réznego typu ekranach

Analiza rozktadu wartosci hatasu w wybranych punktach pomiarowych wskazuje, ze przy zastosowaniu
ekranu drewnianego, wraz z nieregularnymi watami ziemnymi, w ksztatcie kopcdw o wysokosci do 1,5 m,
oraz zagajnikow réznorodnych krzewow uzyskano wigkszg redukcje i wiekszy udziat procentowy
czastkowych wartosci hatasu mniejszych od 55 dB(A) niz w przypadku ekranu betonowego.

Na podstawie analizy rozktadu wartosci hatasu, przedstawionego na ryc. 6.40-6.42, wykazano wigkszg
efektywno$¢ w redukeji poziomu hatasu ekranu drewnianego z loggig niz ekranu betonowego, bez wzgledu
na godzinowe natezenie ruchu i udziat procentowy pojazdéw ciezkich wu.. Przy czym przy ekranie
betonowym byty uformowane niewysokie waly, na ktorych znajdowaly sie nasadzenia. Potwierdzity sie wiec
wstepnie sformutowane determinanty wptywu czynnikdw ogdlnych i réznych elementéw zagospodarowania
na poziom hatasu zmierzony w danym punkcie, wymienione w tab. 6.2 w rozdz. 6.4.

W odniesieniu do powyzszych wynikéw przeanalizowano réwniez wyniki pomiaréw hatasu drogowego
wykonane na przejsciu gérnym z ekranem betonowym, gdy w strefie migracji uformowane sg szerokie waty
ziemne z zastosowanymi bogatymi nasadzeniami (ryc. 6.43-6.46). Na zdjeciu satelitarnym (ryc. 6.43)
przedstawiono stan zieleni w trakcie wykonywania pomiaréw. Na ryc. 6.44 przedstawiono stan
zastosowanych nasadzen w miesigcach letnich w strefie migracji, na ktérej zlokalizowane sg przed watem
ziemnym punkty B3, B4, B11 i B 12 nad przyczdtkami i B6 i B7 nad pasem dzielacym w osi poprzeczne;
przejscia. Punkt B6 znajdowat si¢ przed watem ziemnym na terenie obsianym trawg, a punkt B7 - blizej
ekranu betonowego, pomiedzy krzewami. Na ryc. 6.45 przedstawiono widok obiektu od strony wschodniej
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i miejsce lokalizacji punktu pomiarowego B6 za ekranem od strony jezdni, przy przyczdtku, na pdice
pomiedzy krawedzig obiektu a ekranem, natomiast na ryc. 6.46 przedstawiono widok obiektu od strony
zachodniej i lokalizacje punktu pomiarowego B5 za ekranem od strony jezdni, nad pasem dzielacym w osi
poprzecznej przejscia, na potce pomiedzy krawedzig obiektu a ekranem.

Wyniki rozktadu warto$ci hatasu na terenie strefy migracji przedstawiono na ryc. 6.47. W obu przypadkach
lokalizacji punktow podano rowniez warto$ci Leq zmierzone za ekranem, od strony jezdni.

Ryc. 6.43. Zdjecie satelitarne przedstawiajace stan ziiérléaii Ryc. 6.44. Strefa migracji w analizowanym przypadku, na

100 m |

w trakcie wykonywania pomiaréw ktorej byly zlokalizowane punkty B3, B4 (niewidoczne na

Zrédto: zdjecie satelitarne z Google Earth [163]. zdjeciu), B11 i B12 nad przyczotkami oraz punkty B6 i B7
Zlokalizowane nad pasem dzielacym, w osi poprzeczne;
przejscia

Ryc. 6.45. Widok wschodniej strony obiektu i stan zieleni Ryc. 6.46. Widok zachodniej strony obiektu i stan zieleni
w trakcie pomiaréw (lokalizacja punktu B8 nad pasem w trakcie pomiaréw (lokalizacja punktu B10 nad pasem
dzielacym, na $rodku potki za ekranem od strony jezdni) dzielacym, na $rodku potki za ekranem od strony jezdni)

Analiza danych przedstawionych na ryc. 6.47 wykazata, ze w strefie najscia prawie we wszystkich
przypadkach udziat poziomu hatasu < 55 dB(A) wynosi ok. 60%, a udziat poziomu hatasu powyzej 60 dB(A)
waha sig¢ w granicach 5-6%, poza jednym przypadkiem, w ktérym mniej krzewéw rosto na skarpie
przyczotkéw. Natomiast w strefie migracji na srodku obiektu odnotowano nieznacznie wyzsze poziomy
hatasu drogowego, przy Leq = 60 dB(A); udziat czastkowych wartosci hatasu < 60 dB(A) stanowi ok. 51—
53%. Istotne jest w danym przypadku podkreslenie, ze ekran betonowy wraz z watem ziemnym,
uformowanym za ekranem na pdice, oraz z szerokim watem ziemnym, uformowanym na powierzchni
przejscia przed ekranem, przy bogatym zagospodarowaniu obu watéw zielenig, moze zredukowa¢ poziom
hatasu nawet o ALeg = 24 dB(A).
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Ryc. 6.47. Udziaty procentowe poziomu hatasu, zmierzonego w strefie najscia i migracii, na obiekcie z ekranem betonowym,
z zastosowanymi szerokimi watami ziemnymi z bogatymi nasadzeniami krzewéw

Podsumowujac, w powyzszej analizie wykazano istotno$¢ i znaczenie watéw ziemnych zastosowanych
wzdtuz autostrady, na dojsciach do przej$cia gornego oraz w strefie najscia i migracji. Projektujac niwelete
autostrady w niewielkim wykopie i stosujac obustronne waty ziemne z nasadzeniami odpowiednio dobranych
krzewow, mozna osiggna¢ redukcje hatasu na terenie dojécia nawet o kilkanascie decybeli. Uwzgledniajac
pasma styszalnosci roznych gatunkow zwierzat, znacznie rdznigce sie od pasm styszalnosci ucha ludzkiego,
mozna na terenie dojscia do obiektu osiggna¢ bardzo dobre naturalne warunki mikroklimatu (tj. m.in.
redukcje hatasu drogowego, zmniejszenie stezenia spalin, odpowiednig wilgotno$¢, naturalne otoczenie
zieleni itd.), co zapewni dobrg funkcjonalno$¢ danego przejscia habitatowego. Rezultaty przeprowadzonych
badan poziomu hatasu przed watem ziemnym na terenie dojScia do obiektu potwierdzajg znaczenie
i konieczno$¢ budowy watdw.

W odniesieniu do przej$¢ gornych bardzo waznym czynnikiem jest ich lokalizacja i zapewnienie korzystnych
warunkdéw naturalnych dla zwierzat. Wedtug wytycznych zagranicznych [42, 52, 234, 239] i krajowych [121]
przy lokalizacji gornych przej$¢ powinno si¢ uwzglednia¢ naturalne szlaki migracyjne, rzezbe terenu,
struktury biotyczne i abiotyczne, a takze krajobraz hydrograficzny. Spetienie wszystkich warunkéw
projektowych zawartych w wytycznych daje szanse na uzyskanie dobrej funkcjonalnosci danego przejscia,
tzn. korzystania z niego przez okoliczng zwierzyne. Jednak spetnienie powyzszych wymagan moze by¢
zniweczone poprzez nieumiejetny dobdr poszczegoinych elementéw, np. poprzez Zle dobrany rodzaj
ekranu, niezastosowanie watéw ziemnych, a takze niezastosowanie odpowiednich nasadzen lub poprzez ich
zty dobor.

Istotny jest rowniez dobdr materiatu, z ktérego wykonany jest ekran. Stosowanie ekranu drewnianego
z loggig posrodku, nad pasem dzielacym, jest o wiele bardziej efektywne w redukcji hatasu drogowego niz
stosowanie ekranu betonowego z nieregularnymi i rzadkimi nasadzeniami krzewéw na niskich watach
ziemnych, bez wzgledu na natezenie ruchu czy udziat procentowy pojazdow cigzkich (ryc. 6.40, 6.41). Na
podstawie rezultatdw przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, Zze bardzo skuteczne jest, w celu
stworzenia odpowiedniego dla zwierzat mikroklimatu, budowanie w strefie najscia i migracji niewielkich
nieregularnych watow ziemnych (w ksztatcie kopcow o wysokosci do 1,5 m) i stosowanie matych zagajnikéw
z nasadzeniami roznorodnych gatunkowo krzewdw.
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W powyzszych analizach, zawartych w rozdz. 6.5, 6.6, 6.7 i 6.8, wykazano istotno$¢ stosowania
nieregularnych watéw ziemnych i zagajnikbw krzewdw, zroznicowanych gatunkowo i wysokosciowo,
zar6wno na dojsciach do przejscia gornego, jak i na jego powierzchni. Bardzo istotne w redukcji hatasu
i utrzymaniu przyjaznego zwierzetom mikroklimatu s waty ziemne, formowane zaréwno za, jak i przed
ekranem. Je$li na watach zastosuje sie geste nasadzenia ze zrdznicowanych gatunkowo i wysoko$ciowo
roztozystych krzewdw (ryc. 6.44-6.46), niezaleznie od tego, czy przy ekranie betonowym czy drewnianym,
to z duzym prawdopodobienstwem otrzyma sie przyjazne zwierzetom przejscie gorne. Wazne jest takze
spetienie warunkdw ekologicznych, biotycznych i abiotycznych.

6.9. Wplyw czynnikéw ogélnych na klimat akustyczny w otoczeniu
planowanego przejscia gérnego

6.9.1. Wprowadzenie

Zgodnie z wytycznymi podanymi przez Ministra Srodowiska Rozporzadzeniu [177] oraz przez ekologéw [51]
na mapach akustycznych powinien by¢ przedstawiony rozktad dopuszczalnych pozioméw hatasu na
analizowanym terenie, w zalezno$ci od sposobu zagospodarowania terenu i jego funkcji. Wyzej wymieniony
akt prawny jednak dotyczy szczegolnie miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego i studiéw
zagospodarowania przestrzennego oraz opracowan ekofizjograficznych [177]. W takim uktadzie mape
akustyczng nazywa sie mapg wrazliwosci hatasowej obszaréw. Ze wzgledu na fakt, ze niniejsza monografia
dotyczy zagadnien ekologicznych i jest Scile zwigzana z réznymi gatunkami zwierzat, o do$¢ szerokich
zakresach styszalnosci, nie wszystkie zasady podane w Rozporzadzeniu [177] muszg by¢ zaznaczane na
mapach akustycznych dotyczacych przej$¢ habitatowych. | te aspekty uwzgledniono m.in. w niniejszym
rozdziale.

Zgodnie z wymogami, dotyczacymi map akustycznych na inwestycjach drogowych, podanymi w pozycji [48]
mozna sporzadzi¢ mape akustyczng przejscia dla zwierzat na podstawie poziomu dzwieku generowanego
przez ruch drogowy, przy uwzglednieniu lokalizacji obiektu, zagospodarowania przestrzennego otoczenia
drogi, natezenia ruchu, konfiguraciji terenu, istniejacych przeszkéd w propagacii fali dzwiekowej w postaci
ekranow badz watoéw. Mapa akustyczna w takim ukfadzie moze postuzy¢ do szacowania skutecznosci
istniejacych badz planowanych dziatan ukierunkowanych na wyciszenie terenu przejscia (ryc. 6.48).

— dobdr lokalizacji przejécia
w zaleznosci od poziomu
drogi i najblizszego otoczenia

— zastosowanie watow
ziemnych w strefie dojscia do
przejscia (rownolegtych do
jezdni lub parabolicznych)

—rbznego rodzaju najblizsze
otoczenie przejscia (4. pola
uprawne, zagajniki, 1as)

— rdznego rodzaju zastosowane
zagospodarowanie powierzchni
przejscia gérnego (waly ziemne,
zagajniki)

Ryc. 6.48. Schemat determinant wptywajacych istotnie na rzeczywisty klimat akustyczny na przej$ciu gérnym
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6.9.2. Wplyw ogélnych czynnikéw i rodzaju zagospodarowania otoczenia na klimat akustyczny
wokét drogi usytuowanej na poziomie otaczajacego terenu

Sposrod istniejgcych obiektéw habitatowych do analiz, oceniajacych wptyw ogdinych czynnikéw i rodzaju
zagospodarowania najblizszego otoczenia planowanego obiektu na rozktad poziomu hatasu, wybrano pie¢
istniejacych przejs¢ gornych. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano klimaty akustyczne przy
hipotetycznych takich samych warto$ciach natezenia ruchu i udziatéw procentowych ruchu ciezkiego u. oraz
przy zroznicowanych warunkach biotycznych i abiotycznych. Przyjeto w kazdym przypadku nastepujace
warunki brzegowe: zroznicowanie wysokosciowe terenu, kompleks lesny, zagajniki zieleni, pofatdowania
terenu, zbiorniki retencyjne itd.; ww. warunki przedstawione sg na ryc. 6.49.

A - teren rolniczy — niewielkie rzadkie zagajniki poje- B - teren rolniczy — wokdt projektowanego przejécia rozlegty
dynczych krzewdw, droga na poziomie terenu zagajnik z matymi drzewami i ze zréznicowanymi krzewami

Google Earth

C - teren rolniczy o duzej deniwelacji terenu, z licznymi D — otoczenie bardzo zréznicowane po obu stronach drogi;
matymi zagajnikami i z niewielkim kompleksem leSnym na  po potudniowej stronie duzy kompleks lesny i waty, a po
potnocy (duzy zbiornik retencyjny w potn.-zach. czesci) pétnocnej stronie teren rolniczy o niewielkiej deniwelacii

E - otoczenie nieznacznie zréznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks le$ny z niewielkimi
polanami, a po pdiocnej stronie niewielki kompleks lesny, z gestymi wielorzedowymi nasadzeniami na krawedziach,
dzielacy teren rolniczy o $redniej deniwelacji

Google Earth

Ryc. 6.49. Zdjecia satelitarne przyjetych do analiz obiektéw o zréznicowanym zagospodarowaniu najblizszego otoczenia
i 0 zréznicowanej topografii terenu
Zrodto: zdjecia satelitarne z Google Earth [163].
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We wszystkich analizowanych przypadkach hipotetycznie rowniez zatozono, ze droga jest usytuowana na
poziomie terenu i nie ma jeszcze projektowanego obiektu. Opracowane mapy akustyczne przedstawiono na
ryc. 6.50. Jako tto kazdego analizowanego przejscia wykorzystano zdjecia satelitarne Google Earth
najblizszego otoczenia. Zgodnie z zatozeniami mapy akustyczne opracowano przy dwoch hipotetycznych
warto$ciach godzinowego natezenia ruchu i udziatdw procentowych ruchu ciezkiego u., zestawiajac je
odpowiednio po lewej i prawej stronie ryc. 6.50.

Analiza rozkfadu hatasu drogowego, przy hipotetycznym zatozeniu lokalizacji drogi na poziomie
otaczajacego terenu (ryc. 6.50), wykazata, ze wplyw na rozktad hatasu drogowego, oprocz godzinowego
natezenia ruchu, majg zardwno deniwelacja otoczenia, jak i istniejace zagajniki oraz kompleksy le$ne.
Charakterystyczne jest takze to, ze udziat procentowy ruchu ciezkiego u. przy zréznicowanym otoczeniu
drogi ma mniejszy wptyw na rozktad poziomu hatasu na mapie akustycznej niz godzinowe natezenie ruchu.

a) przy natezeniu ruchu 1500 P/hi uc = 11% b) przy natezeniu ruchu 2600 P/h i uc = 2%

A - teren otwarty rolniczy; niewielkie rzadkie zagajniki pojedynczych krzewdw

B - teren otwarty rolniczy; wokdt projektowanego przejscia rozlegly zagajnik z matymi drzewami i ze zrdznicowanymi
krzewami

C - teren rolniczy o duzej deniwelaciji terenu, z licznymi zagajnikami i z niewielkim kompleksem leSnym na pétnocy
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D - otoczenie bardzo zrdznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks leSny, a po pétnocnej
stronie otwarty teren rolniczy o niewielkiej deniwelacji

E — otoczenie nieznacznie zréznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks le$ny z niewielkimi
polanami, a po potnocne;j stronie niewielki kompleks lesny otwarty, dzielacy teren rolniczy o $redniej deniwelacii

Ryc. 6.50. Rozktad poziomu hatasu wokét autostrady usytuowanej na poziomie otaczajacego terenu. Wartosci hatasu na
izofonach podano w dB(A)
Zrodto: tto map akustycznych stanowig zdjecia satelitarne z Google Earth.

Z analizy rozktadu izolinii wynika, ze wieksze zagajniki leSne rowniez maja wptyw na rozktad hafasu
drogowego (przyktad B), cho¢ znacznie mniejszy niz nawet niewielkie kompleksy lesne (przypadki C, D i E).
Charakterystyczne jest takze to, ze zréznicowane pod wzgledem deniwelacji terenu najblizsze otoczenie
drogi moze réwniez znaczaco wptywac na rozktad hatasu drogowego (przypadek C).

6.9.3. Wplyw ogolnych czynnikéw i rodzaju zagospodarowania otoczenia na klimat akustyczny
wokot drogi usytuowanej w wykopie

W odniesieniu do obiektéw analizowanych w rozdz. 6.9.1 przeprowadzono réwniez poréwnanie klimatu
akustycznego, przy hipotetycznych tych samych wartoSciach godzinowego natezenia ruchu i udziatu
procentowego ruchu cigzkiego ue, przy usytuowaniu drogi tym razem w wykopie i przy hipotecznym nadal
braku projektowanego obiektu.

Zatozono, ze na terenie rolniczym najgtebszy wykop bedzie znajdowat si¢ w miejscu planowanego obiektu —
zob. przypadki A i B na ryc. 6.51. W przypadkach C, D i E uwzgledniono istniejace réznice wysoko$ciowe
najblizszego otoczenia drogi. We wszystkich jednak przypadkach zatozono hipotetyczny wykop
0 najwiekszej gtebokosci tylko w miejscu planowanego obiektu, co oznacza, ze gtebokoS¢ wykopu byta
wzdtuz drogi rézna, osiggajac najwieksze wartosci w najblizszym otoczeniu obiektu.
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Opracowane mapy akustyczne przedstawiono na ryc. 6.51. Jako tlo kazdego analizowanego przejscia
wykorzystano wspomniane wczes$niej zdjecia satelitarne najblizszego otoczenia danego obiektu.

W przypadku usytuowania drogi w wykopie, przy tych samych zatozeniach jak w przypadku lokalizacji drogi
na poziomie otaczajacego terenu, otrzymano wigkszg kumulacje hatasu w obrebie najgtebszego wykopu
i bardzo duze zréznicowanie rozktadu izolinii w otoczeniu drogi (ryc. 6.51). Rdznice w zagospodarowaniu
otoczenia drogi pomiedzy przypadkiem A a przypadkiem B wskazuja, ze kazdy zagajnik z duzym
zréznicowaniem nasadzen istotnie oddziatuje na rozktad poziomu hatasu. Rdwniez wystepowanie
kompleksow lesnych po jednej stronie drogi (przypadki C i D) czy po obu stronach drogi (przypadek E)
bardzo silnie wptywa na rozkfad hatasu drogowego w jej otoczeniu.

a) przy natezeniu ruchu 1500 P/hi uc = 11% b)  przy natezeniu ruchu 2600 P/hi uc = 2%

A — teren otwarty rolniczy; niewielkie rzadkie zagajniki pojedynczych krzewéw

B — teren otwarty rolniczy; wokdt projektowanego przejscia rozleglty zagajnik z matymi drzewami i ze zréznicowanymi
krzewami

C - teren rolniczy o duzej deniwelacji terenu, z licznymi zagajnikami i z niewielkim kompleksem le$nym na pdtnocy
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D - otoczenie bardzo zroznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks lesny, a po pdtnocnej
stronie otwarty teren rolniczy o niewielkiej deniwelacji

E - otoczenie nieznacznie zrdznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks lesny z niewielkimi
polanami, a po pétnocne;j stronie niewielki kompleks leSny otwarty, dzielacy teren rolniczy o $redniej deniwelacii

0376
<75

<70 <65

Ryc. 6.51. Rozkiad poziomu hatasu wokot autostrady usytuowanej w wykopie. Wartosci hatasu na izofonach podano w dB(A)
Zrodto: tho map akustycznych stanowig zdjecia satelitarne z Google Earth.

Drugim bardzo charakterystycznym czynnikiem, majacym zasadniczy wptyw na rozktad hatasu drogowego,
do drogi, to oddziatuje on podobnie jak wysoki ekran (przypadek D). Natomiast jesli kompleks lesny jest
usytuowany poprzecznie w stosunku do drogi (przypadki C i E), to wptywa ,przecinajaco” na uksztattowanie
sie izolinii.

6.9.4. Wplyw ogdlnych czynnikdw i rodzaju zagospodarowania otoczenia na klimat akustyczny
wokot drogi usytuowanej w wykopie i na wybudowanym obiekcie z ekranami

W odniesieniu do obiektow, analizowanych w rozdz. 6.9.1 i 6.9.2, przeprowadzono réwniez poréwnanie
klimatu akustycznego, przy tych samych hipotetycznie zatozonych wartosciach godzinowego natezenia
ruchu i udziatu procentowego ruchu ciezkiego uc oraz przy usytuowaniu drogi w poblizu obiektu w wykopie
o gtebokosci ok. 7 m. Opracowane mapy akustyczne przedstawiono na ryc. 6.52.

Jako tto kazdego analizowanego przej$cia wykorzystano zdjecia satelitarne najblizszego otoczenia danego
obiektu.
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a) przy natezeniu ruchu 1500 P/hi uc=11% b) przy natezeniu ruchu 2600 P/h i uc = 2%

A — teren otwarty rolniczy; niewielkie rzadkie zagajniki pojedynczych krzewow

C - teren rolniczy o duzej deniwelacji terenu,

D - otoczenie bardzo zrdznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks lesny, a po pdtnocnej
stronie otwarty teren rolniczy o niewielkiej deniwelacji
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E - otoczenie nieznacznie zrdznicowane po obu stronach drogi; po potudniowej stronie duzy kompleks lesny z niewielkimi
polanami, a po pdtnocne;j stronie niewielki kompleks leSny otwarty, dzielacy teren rolniczy o $redniej deniwelacii

N

Ryc. 6.52. Rozktad poziomu hatasu wokot autostrady usytuowanej w wykopie i przy zatozeniu hipotetycznym wybudowanego
obiektu. Wartosci hatasu na izofonach podano w dB(A)
Zrodto: tho map akustycznych stanowig zdjecia satelitarne z Google Earth.

Przy zatozeniu lokalizacji drogi w wykopie i na wybudowanym obiekcie fala dzwiekowa nie ulega
rozproszeniu, jak w przypadkach opisanych w rozdz. 6.9.1i6.9.2, a jest pochtaniana w duzej czesci przez
skarpy wykopu i przede wszystkim przez skarpy przyczétkéw z posadzonymi krzewami. W analizach
przyjeto rowniez w przypadku kazdego obiektu wiasciwe dane o istniejacym ekranie, przede wszystkim
dotyczace jego wysokosci i dtugosci oraz ewentualnych watow ziemnych i ich wielko$ci.

W przypadku A wyjatkowo zatozono istniejacq lokalizacje drogi na poziomie terenu i uformowanie obiektu
wyniesionego ponad droga, czyli nie w wykopie, przy bardzo krétkich i stromych skarpach oraz bardzo
krétkich ekranach betonowych konczacych sie w linii przyczotkow. Strefa migracji obsiana jest trawg,
podobnie jak na istniejacym obiekcie.

W pozostatych przypadkach przyjeto istniejace warunki usytuowania drogi w wykopie, odnotowujac
w programie odpowiednie deniwelacje terenu, waly ziemne, zagajniki oraz kompleksy lesne. Analiza
rozktadu hatasu drogowego wykazata (ryc. 6.52), ze usytuowanie drogi w wykopie i wybudowany obiekt
wplywa istotnie na charakterystyczny przebieg izolinii hatasu oraz ze nastapito zwigkszenie hatasu w okolicy
krawedzi obiektu i skarp przyczotkéw ze wzgledu na zjawisko pogtosu powstajace pod ptytg obiektu, co
wptywa istotnie na otrzymanie duzej kumulacji izolinii po obu stronach obiektu.

Istniejace ekrany, zaznaczone w programie przy tworzeniu mapy akustycznej na obiektach B, C, D i E,
wplynely istotnie na zmniejszenie hatasu drogowego w strefie naj$cia na obiekt - zaréwno od strony lasu,
jak i pol uprawnych. Na redukcje poziomu hatasu na powierzchni najscia i przejScia miaty dodatkowy wptyw
zaréwno ekrany, jak i waty ziemne. Charakterystyczny wptyw ekranéw i ich przedtuzenia w postaci watow
ziemnych jest szczegdlnie zauwazalny w przypadku obiektu C, na ktérym w kazdej jego czesSci sg
zastosowane bardzo zrdznicowane pod wzgledem dtugosci ekrany i waty.

W przypadku obiektu D zastosowano po zachodnio-potudniowej stronie drogi szerokie i wysokie waty
ziemne, co znacznie wpltyngto na zmniejszenie hatasu drogowego w najblizszym otoczeniu drogi.
A w przypadku obiektu E zastosowano na przejSciu, oprocz ekranu, rowniez waly ziemne bogato
zagospodarowane zielenig. Analiza poréwnawcza wynikdéw rozktadu hatasu, przedstawiona na ryc. 6.52,
potwierdza zaktadane determinanty sformutowane w tab. 6.2 w rozdz. 6.4.
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6.9.5. Podsumowanie i zalecane do zastosowania elementy zagospodarowania terenu w strefie
najscia i dojscia

Reasumujac powyzsze, mozna stwierdzi (tab. 6.3), ze przej$cia gorne najlepiej jest sytuowac ponad drogq
Zlokalizowang w wykopie, 1j. na wysokosci otaczajacego terenu, oraz ze skuteczne jest stosowanie w strefie
najs¢ watdw ziemnych, o wysoko$ci 2-3 m, zaréwno przy najsciu od strony lasu, jak i pdl uprawnych. Przy
czym waty ziemne powinny by¢ szczelnie potgczone z ekranem.

Tab. 6.3. Zalecane do zastosowania elementy zagospodarowania terenu w strefie najécia i dojscia

llustracja graficzna zalecen Zalecenia
usytuowanie drogi w wykopie, ze zréznicowanymi pod
Na terenie rolniczym wai ziemny Na &srania lasnymwal. wzgledem rodzajow i wysoko$ci krzewami posadzonymi na
nalezy stosowac¢ wzdtuz strefy ziemny nalezy stosowac, . .
naprowadzajgco-ostonowej az do granicy Iasq* SkarpaCh WkapU, w pObllZU obiektu (ryC 395)

@B R s

e bogato zagospodarowane skarpy przyczotkéw zréznico-
el wanymi pod wzgledem rodzajow i wysokosci krzewami
Ay (ryc. 4.8,4.12)
T T 6

zastosowanie potki pomiedzy krawedzig obiektu a ekranem
z uformowanymi niewysokimi watami ziemnymi i posa-
dzonymi  krzewami  opornymi na  suszg, mroz
i zanieczyszczenia drogowe (ryc. 4.11, 6.45, 6.46)

N

m il

ekran, wysuniety poza przyczdtek co najmniej na dtugosci
15 m i odgiety pod katem 45° od osi podiuznej przejscia,
szczelnie potaczony z watem ziemnym wysoko$ci 2-3 m,
uformowanym na dtugosci min. 50 m i odgietym pod katem
45° od osi podiuznej przejscia (ryc. 4.6, 4.7, 6.12)

na terenach rolniczych oraz przy wiekszej odlegtosci
kompleksu lesnego od drogi stosowanie obustronnych
watdw ziemnych réwnolegtych do drogi, z ziemi uzyskanej
z wykopu (ryc. 6.6)

w przypadku bliskiej odlegtosci kompleksu le$nego od drogi

o PGS . . L
ol A RO RE0 i, QQ Jezeli Watzigﬁ%@ i doprowa.dzeme odgietych od ekranu watdéw ziemnych dp
to mozna zastosowac tylko o nalezy zastosowat geste krawedzi lasu (ryc. 3.25d, 3.33, 3.34, 4.84) lub uformowanie
nasadzenia na skarpie obustronne nasadzenia . e ey
przyczotku od strony jezdni i dodatkowe zagajniki ich w linii fa'lstej (ryC. 46, 47)

Oznaczenia: A - teren lesny, B — teren rolniczy z rdzng topografig najblizszego otoczenia i krotkim watem ziemnym, C - teren rolniczy
ptaski, z nielicznymi zagajnikami zieleni i mozliwym uformowaniem diugiego watu ziemnego, D - teren rolniczy ptaski, pozbawiony zieleni
(przestrzen otwarta).

We wszystkich analizowanych przypadkach otrzymano potwierdzenie, ze waty ziemne, stanowigce
przedtuzenie ekrandw, sg istotnym elementem przyczyniajgcym si¢ do znacznego wyciszenia terenu
dojscia, jak i terenu samego przejscia, czyli do zapewnienia zwierzetom odpowiedniego mikroklimatu,
i w konsekwencji lepszej funkcjonalnosci danego przejscia.

Ponadto waty ziemne tworzg naturalng ostone od spalin i stanowig istotng przeszkode przeciwol$nieniowa.
W danym przypadku decydujacym parametrem rozktadu hatasu okazato sie réwniez godzinowe natezenie
ruchu, usytuowanie drogi w wykopie, wybudowany ekran i istniejace waty ziemne.

W tab. 6.3 przedstawiono graficznie zréznicowane zagospodarowanie mozliwe do zastosowania w réznych
warunkach biotycznych i abiotycznych najblizszego otoczenia przejécia. W ¢wiartce A przedstawiono waty
ziemne doprowadzone do krawedzi lasu; w ten sposob zostanie przerwana propagacja hatasu w strefie
najscia i dojScia. Bardzo pomocne moze okaza¢ sie w tym takze bogate zagospodarowanie skarp
przyczotkéw. W Cwiartce B przedstawiono przypadek watdéw ziemnych krotszych niz 50 m, szczelnie
potaczonych z ekranem. W tym przypadku zalecane jest zastosowanie od strony przejcia licznych
nasadzen. Szczegdlnie przydatne moze okaza¢ sie posadzenie rokitnika pospolitego (Hippophae
rhamnoides), gdyz doskonale wyttumia hatas drogowy. W ¢éwiartce C przedstawiono zalecany wat ziemny,
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o dtugosci min. 50 m, obsiany trawg, szczelnie potaczony z ekranem i odgiety pod katem 45° od osi
podtuznej przejscia. W danym przypadku zalecane jest zadbanie o geste nasadzenia w rejonie skarp
przyczotkdw, gdyz uzyska sie w ten sposob przerwanie propagacji hatasu i pogtosu. W ¢éwiartce D
przedstawiono wat ziemny wybudowany réwnolegle do osi drogi, uformowany z gruntu uzyskanego
zwykopu. Na podstawie analizy ostatnio zastosowanych zagospodarowan obszaru przej$¢ w Holandii
stwierdzono, Ze takie rozwigzania spotyka sie coraz czesciej, co szczegdtowo opisano w rozdz. 3i4.

6.10. Wplyw réznego rodzaju zagospodarowania powierzchni przejscia gérnego
na klimat akustyczny

Na klimat akustyczny ma réwniez zasadniczy wptyw zagospodarowanie terenu przejécia zaréwno w strefie
migracii, jak i najscia. Do badan wybrano istniejace przejécie charakteryzujace sie bardzo zréznicowanym
zagospodarowaniem w kazdej éwiartce (ryc. 6.49 — przypadek C). Na wybranym do badan obiekcie w czasie
corocznych wizyt terenowych naocznie potwierdzano jego dobra funkcjonalno$é¢, gdyz wielokrotnie spotykano
na nim samny, daniele, zajace i jeze, a takze znajdowano tropy i Slady innych zwierzat [202, 203, 205).

Wybrane do analiz przejécie gérne ma nie tylko réznie zagospodarowane poszczegéine strony obiektu, ale
takze rdzne warunki terenowe po obu stronach - zaréwno drogi, jak i obiektu. Zagospodarowanie terenu
przejcia zilustrowano na zdjeciu satelitarnym z Google Earth (ryc. 6.38 - stan zagospodarowania latem
oraz ryc. 6.49 — przypadek C, stan zagospodarowania wiosng). Uwzgledniajac powyzsze, mozna
przeprowadzi¢ analize i opracowa¢ mape akustyczng obiektu, przy ré6znym jego zagospodarowaniu i przy
roznej wielkosci godzinowego natezenia ruchu na autostradzie. Wyniki analizy rozktadu poziomu hatasu
mogq by¢ przydatne do projektowania zagospodarowania powierzchni na nowych obiektach, przy réznych
warunkach biotycznych i abiotycznych najblizszego otoczenia przejscia.

Na powierzchni wybranego przejscia zespolonego znajduje sie droga lokalna z nawierzchnig asfaltowa,
umozliwiajaca przejazdy mieszkancom pobliskich wsi. Natezenie ruchu na drodze na obiekcie jest znikome.
W trakcie kilku dwugodzinnych wizji lokalnych w latach 2006—2014 odnotowano tylko pojedyncze przejazdy
samochoddw osobowych okolicznych mieszkancow.

Po stronie zachodnio-pdtnocnej obiektu zlokalizowany jest, rownolegle do autostrady A20, duzy zbiornik
retencyjny (ryc. 6.53). Skarpa przy zbiorniku od strony autostrady ma wysoko$¢ ok. 2 m, a skarpa od
zbiornika do wspomnianej wyzej drogi lokalnej ma wysokos¢ zrdznicowang w zakresie od 2 do 6 m. Przy
czym wyzsza skarpa znajduje si¢ blisko obiektu, a nizsza jest oddalona od obiektu. Po stronie zachodnio-
-potudniowej teren jest pofatdowany i porosnigty nieregularnie zaro$lami o zmiennej wysokosci.
Bezposrednio przy przyczétku skarpa drogi lokalnej stanowi istotng przeszkode w propagacji fali
dzwiekowej, odbijajac zarowno hatas drogowy, jak i pogtos powstajacy pod ptytg obiektu.

Ryc. 6.53. Zagospodarowanie terenu wokot autostrady, po stronie zachodniej przejscia gérnego
Zrédto: fot. Radostaw Madej [129].
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Po stronie wschodnio-potudniowej obiektu teren jest bardzo pofatdowany (ryc. 6.54), poro$nigty
nieregularnie zaroslami; znajdujg sie tu takze pola uprawne. A po stronie wschodnio-pdtnocnej znajduje sie
niewielki obszar lesny, dochodzacy do obiektu.

Ryc. 6.54. Zagospodarowanie terenu wokot autostrady, po stronie wschodniej gérego przejscia
Zrodto: fot. Radostaw Madej [129].

Na analizowanym obiekcie na przedtuzeniu ekranu betonowego, wzdtuz najécia na obiekt, wybudowane sq
waly ziemne o wysoko$ci 3 m (ryc. 6.55). Ekrany betonowe sg wysoko$ci ok. 3 m. Waty ziemne uformowane
sq na przedtuzeniu ekrandéw i obsiane sg trawa, z tg tylko roznicg, ze wat po stronie zachodnio-poétnocnej, ze
wzgledu na tuk lokalnej drogi asfaltowej, jest znacznie krotszy i nizszy. Na potce za ekranem od strony
jezdni sg uformowane niewielkie pofatfdowane waty ziemne, o wysokosci ok. 0,5 m, nieregularnie poro$nigte
niewysokimi krzewami. Po stronie zachodniej obiektu, za ekranem, ro$linnos¢ jest niska, stabo rozwinieta
i przewaznie uschnigta (ryc. 6.55). Natomiast po stronie wschodniej obiektu niewysoki wat ziemny,
uformowany za ekranem od strony jezdni, jest czeSciowo gesto porosniety nieregularnymi krzewami,
miejscami 0 wysokosci do 3 m (ryc. 6.56).

Ryc. 6.55. Zagospodarowanie watéw ziemnych na pétce za Ryc. 6.56. Zagospodarowanie watdéw ziemnych na péice za
ekranem betonowym (strona zachodnia) ekranem betonowym (strona wschodnia)

Przy przyczotkach obiektu znajdujg sie waty porosniete trawa, stanowigce najscia na obiekt. Po stronie
potnocno-zachodniej wat konczy sie przed zakretem drogi asfaltowej (ryc. 6.55) i w sumie jego dtugosé
wynosi ok. 7 m, a po stronie potudniowo-zachodniej wat ziemny ma dtugos$¢ ok. 50 m; wzdtuz niego, od
strony obiektu, znajduje sie droga gruntowa odchodzaca od lokalnej drogi asfaltowej. Wat ziemny po stronie
potnocno-wschodniej ma wysoko$¢ 3 m, a dtugos¢ ok. 30 m (ryc. 6.56); po stronie potudniowo-wschodniej
wysokoS¢ watu jest rowna 3 m, a jego dtugos¢ wynosi ok. 45 m. Waty ziemne i skarpy przyczétkéw sg
porosniete jedynie trawa.
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Wat ziemny na terenie przejécia, po stronie zachodniej, ma wysoko$¢ ok. 0,5-0,7 m, a na nim posadzone sg
rdzne rodzaje niewysokich drzew i krzewow (ryc. 6.57). Wsérdd posadzonych krzewow wyrdzni¢ mozna m.in..
$liwe tarnine (Prunus spinosa), gtog dwuszyjkowy (Crataegus laevigata), kaline koralowg (Viburnum opulus)
i leszczyne (Corylus avellana). Dodatkowo obszary pomigdzy nimi uzupetniono matymi krzewami porzeczki
alpejskiej (Ribes alpinum) i gtogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna).

Ryc. 6.57. Zagospodarowanie powierzchni analizowanego przejscia gérnego
Zrodto: fot. Radostaw Maron [134].

Wat ziemny na terenie przejscia przy ekranie, po stronie wschodniej obiektu, jest nizszy i ma stabo
rozwinigte krzewy na prawie catej dtugosci ekranu. Jedynie przy obu przyczétkach znajdujg sie geste
zagajniki. Po stronie pdtnocnej zroznicowane pod wzgledem wysokosci i gatunkdw krzewy gesto porastajg
czesciowo nawet wat ziemny, a po stronie potudniowej bardzo geste zagajniki z rokitnika pospolitego
(Hippophae rhamnoides), o wysokosci do 2 m, znajdujg sie na terenie najscia przed watem ziemnym
(ryc. 6.57).

Uwzgledniajac znaczne zrdznicowanie zagospodarowania powierzchni przejscia goérnego, przeprowadzono
na nim pomiary poziomu hatasu, przy dwoch réznych natezeniach ruchu na autostradzie. Jest dostepnych
wiele programéw do opracowywania map akustycznych. We wszystkich programach mozna podawac rézne
parametry brzegowe, cho¢ gtdbwnym parametrem pozostaje godzinowe natgzenie ruchu. Do analiz rozktadu
hatasu wokét autostrady i wybranego przejscia jako tto wykorzystano zdjecie satelitarne obiektu z programu
Google Earth. W rozdz. 6.9 poréwnano rozktady wartosci hatasu wokdt autostrady przy danych wartosciach
natezenia ruchu i hipotetycznym zatozeniu, ze autostrada jest wybudowana na poziomie terenu, w wykopie,
i wkomponowana w istniejacy teren z wybudowanym obiektem (ryc. 6.50, 6.51, 6.52 — przypadek C).
W danym przypadku rozktad poziomu hatasu wokét autostrady zalezat gtéwnie od godzinowego natezenia
ruchu. Analiza otrzymanych map akustycznych wykazata, ze przy ptaskim terenie o poziomie hatasu na
obiekcie gtéwnie przesadza godzinowe natezenie ruchu, a mniejszy w danym przypadku wptyw ma udziat
procentowy ruchu ciezkiego .

Kolejna analiza dotyczyta rozktadu wartosci hatasu, z uwzglednieniem bardzo duzego zrdznicowania
w zagospodarowaniu powierzchni obiektu. Przy opisanych powyzej parametrach brzegowych uwzgledniono
rowniez zastosowane w rzeczywistosci inne wysokosci i dtugosci watéw ziemnych oraz zagajniki. Poniewaz
kazda czes¢ przejScia gornego ma inne zagospodarowanie, zaproponowano w analizie podziat obiektu na
cztery cwiartki, ponumerowane zgodnie z ruchem wskazowek zegara (ryc. 6.58).

Rozpatrujac kolejno rozktady wartosci hatasu w poszczegdlnych ¢wiartkach obiektu, stwierdzono, Ze
w ¢wiartce A najwigkszy hatas dotyczy przestrzeni wykopu, z kumulacjg przy skarpach przyczétku. Gérna
krawedZz wykopu jest praktycznie granicg poziomu hatasu ponizej 70-75 dB(A). Przy najciu na obiekt,
dzieki zastosowanemu watowi ziemnemu i rznorodnych nieregularnych zagajnikéw, uzyskano najwieksze
wyciszenie, przy réznych wielko$ciach godzinowego natezenia ruchu na autostradzie. Zwierzeta, wychodzac
po Sciezce migracyjnej z duzego kompleksu lesnego, majg zapewnione na dojsciu do obiektu prawie takie
same warunki akustyczne jak w pobliskim lesie. Réwniez klimat akustyczny najcia nie rézni sie zbytnio od
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warunkéw na polanach lesnych. Zdecydowanie do mniejszego hatasu na terenie najScia przyczynity sie
rowniez réznego rodzaju roztozyste krzewy.

a) przy natezeniu ruchu 1500 P/hi e = 11% b) przy natezeniu ruchu 1500 P/hii uc = 2%

Ryc. 6.58. Rozktad wartosci hatasu na powierzchni obiektu, z uwzglednieniem réznego jej zagospodarowania. WartoSci
hatasu na izofonach podano w dB(A)
Zrodto: tto map akustycznych stanowig zdjecia satelitarne z Google Earth [163].

W ¢wiartce B, z uwagi na bardzo pofatdowany teren i nieliczne mate zagajniki, inna jest propagacja fali
dzwiekowej. Jedyng przeszkoda w rozktadzie wartosci hatasu sg kolejne zrdznicowania wysoko$ci terenu.
W strefie dojScia zwierzeta docierajg do przejscia, pokonujac kolejne pofatdowania terenu. Na skarpie
przyczdtku, od strony autostrady, posadzone sg nieliczne krzewy porzeczki alpejskiej (Ribes alpinum) i gtogu
jednoszyjkowego (Crataegus monogyna). Dzigki zastosowanemu watowi ziemnemu i gestym rozlegtym
nasadzeniom rokitnika pospolitego (Hippophae rhamnoides) najwigksze wyciszenie uzyskano w okolicy
najscia (<55 dB(A)). W trakcie prowadzonych badan najczesciej w tym miejscu odnotowywano sarny
i daniele, czekajace lub obserwujgce teren. Tutaj tez odnotowano najwiecej Sladow i tropdw zwierzat.
Prawdopodobnie bardzo geste i rozlegte nasadzenia rokitnika pospolitego przed watem ziemnym, od strony
najscia, przyczynity sie do tak duzego wyciszenia strefy najscia.

W ¢wiartce C jedyng przeszkodg w rozkladzie hatasu w okolicy najécia na obiekt sg nieliczne krzewy
porzeczki alpejskiej (Ribes alpinum) i glogu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna), posadzone na skarpie
przyczdtku, od strony autostrady, oraz obsiany jedynie trawg wysoki wat ziemny na przedtuzeniu ekranu.
W strefie dojscia zwierzeta docierajg na przejscie, pokonujac nieliczne pofatdowania terenu i rzadkie
nieregularne zagajniki, sktadajace sie z kilku drzew i krzewdw. Gtdéwnie dzieki zastosowanemu watowi
ziemnemu uzyskano duze wyciszenie w strefie najscia (<55 dB(A)), jednak nie tak duze jak w éwiartce B.

W cwiartce D charakterystyczne sg zbiornik retencyjny i tuk poziomy drogi asfaltowej bardzo ograniczajacy
dtugos¢ watu ziemnego wybudowanego na przedtuzeniu ekranu. Na skarpie przyczotku, od strony
autostrady, posadzono rzadkie nieliczne krzewy porzeczki alpejskiej (Ribes alpinum) i glogu
jednoszyjkowego (Crataegus monogyna). Wat ziemny jest bardzo krotki. W strefie dojscia zwierzeta
docierajg do przejScia, pokonujac otwartg przestrzen z widoczng autostradg. Krotki wat ziemny i stabo
zagospodarowana zielenig skarpa wykopu i przyczdtku przyczynia sie do zwigkszonego hatasu -
w granicach 65-70 dB(A) lub 70-80 dB(A) w bezposrednim sasiedztwie najscia, w zaleznosci od
godzinowego natezenia ruchu i udziatu procentowego pojazdow ciezkich uc. Mniejszy hatas notowano
dopiero za lokalng drogq asfaltowg zlokalizowang na obiekcie. Znacznie lepszym rozwigzaniem bytoby
zaplanowanie oddalenia tuku poziomego drogi lokalnej od ekranu i watu, tj. w gtab dojscia do obiektu, co
umozliwitoby wydtuzenie watu ziemnego i posadzenie kilkunastu krzewéw. W tej czeSci strefy dojscia,
najécia oraz powierzchni obiektu nie stwierdzono zadnych Sladéw ani tropéw zwierzat.
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Istotne znaczenie ma réwniez zagospodarowanie powierzchni obiektu w bezposrednim sasiedztwie ekranu.
Zdecydowanie mniejszy hatas notowano za ekranem od wschodniej strony autostrady, nad pasem
dzielacym, gdzie na niewielkich watach ziemnych, uformowanych na okalajacej potce, posadzono
zroznicowane pod wzgledem gatunkow i wysoko$ci krzewy (ryc. 6.56). W drugim przypadku, gdy od strony
zachodniej na niewysokim wale ziemnym, uformowanym na pdtce za ekranem, od strony autostrady
posadzono bardzo rzadko krzewy (ryc. 6.55), hatas, szczegoinie nad pasem dzielacym, byt wigkszy.

Natomiast w strefie migracji, gdzie bezposrednio przy zachodnim ekranie na niewysokim wale ziemnym
znajdujg sie, zroznicowane pod wzgledem wysokosci i gatunkéw, krzewy, redukcja hatasu ALeq jest
znacznie wigksza, bowiem wynosi ponad 12 dB(A). Natomiast w przypadku rzadko posadzonych niewielkich
krzewdw przed wschodnim ekranem, na terenie obiektu bezposrednio nad pasem dzielacym autostrady
(ryc. 6.57), redukcja hatasu wynosi do 8,5 dB(A).

Poréwnujac mikroklimat akustyczny w strefie najscia, w bezposrednim sasiedztwie przyczotku, stwierdzono,
ze w trzech analizowanych ¢wiartkach obiektu (ryc. 6.58) do najwiekszego ,wyciszenia” w strefie najscia
przyczynity sie waty ziemne obsiane trawa, wybudowane na przedtuzeniu ekranu, i przede wszystkim bardzo
geste i rozlegte nasadzenia rokitnika pospolitego oraz pofatdowany teren na dojéciu do obiektu (¢wiartka B),
a w drugiej kolejnosci wysoki wat ziemny, obsiany jedynie trawg, i pofatfdowany teren na dojéciu do przejscia
(éwiartka C). W przypadku blisko$ci duzego kompleksu lesnego (Cwiartka A) przerwa pomiedzy watem
ziemnym i zagajnikami a kompleksem leSnym spowodowata, ze poziom hatasu w strefie najscia, przy
wiekszym udziale pojazddw ciezkich, wynosi do 65 dB(A).

Gdy w poblizu obiektu zlokalizowany jest zbiornik retencyjny, sugeruje sie wydtuzenie watu ziemnego poza
granice skarp zbiornika i obsadzenie terenu od strony najscia nieregularnymi zagajnikami zréznicowanych
pod wzgledem wysokos$ci i gatunkdw krzewow. Pozostawienie terenu wokét zbiornika bez watéw ziemnych
i zagajnikdw prowadzi do nadmiernego wzrostu hatasu drogowego w strefie dojscia, co moze mieé
negatywny wptyw na funkcjonalnos¢ przejécia gérnego (ryc. 6.58a).

Z analizy przeprowadzonych badan rozktadu wartoci hatasu wzdtuz wybudowanych ekrandéw wynika, ze
najlepszym sposobem redukcji hatasu jest zastosowanie na pétce za ekranem, od strony autostrady,
niewielkich watéw ziemnych z gestymi nasadzeniami zrdznicowanych pod wzgledem wysoko$ci i gatunkdw
krzewdw, szczegdlnie zageszczonych bezposrednio nad pasem dzielacym (ryc. 6.58). W strefie migracii
zaleca si¢ uformowanie watu ziemnego i posadzenie na nim dwurzedowo gestych, zréznicowanych pod
wzgledem gatunkéw i wysokosSci krzewow, co w konsekwencji ma przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia redukcii
hatasu bezposrednio na terenie przejscia i do znacznej poprawy jego funkcjonalnosci.

W celach poréwnawczych wptywu zagospodarowania terenu przejécia na klimat akustyczny wykonano
pomiary poziomu hatasu drogowego na czterech pozostatych przejéciach (ryc. 6.59 — obiekty A, B, D i E),
przy nieznacznie zréznicowanym godzinowym natezeniu ruchu i tym samym udziale procentowym ruchu
ciezkiego u.. Na ryc. 6.59 przedstawiono otrzymane rezultaty dotyczace klimatu akustycznego.

Analiza otrzymanych rozktadow wartosci hatasu na mapach akustycznych wskazuje na niekorzystne warunki
na przejsciu gérnym na terenie rolniczym i na otwartej przestrzeni z nielicznymi zagajnikami zlokalizowanym
powyzej poziomu otaczajacego przejscie, przy usytuowaniu drogi na poziomie terenu (ryc. 6.59 — przejscie
A). W najsciu i w strefie migracji odnotowano znacznie wigkszy hatas drogowy, przy relatywnie tych samych
wartosciach godzinowego natezenia ruchu i udziatu procentowego pojazdow ciezkich ue.

W przypadku B na przejSciu zlokalizowanym na terenie rolniczym i otwartej przestrzeni (ryc. 6.49 — przejScie
B), przy usytuowaniu drogi w wykopie, w otoczeniu przejScia potaczono rozporoszone zagajniki,
wzbogacajac je licznymi nasadzeniami (ryc. 4.12) i uzyskujac tym samym spory obszar zagospodarowany
Zielenig. Zastosowanie zieleni i licznych krzewdw zdecydowanie wptyneto na zmniejszenie hatasu
i przyjazny zwierzetom mikroklimat na przejsciu (ryc. 6.59 — przejscie B). Na przejSciu zastosowane sq
ekrany drewniane z logig (ryc. 4.9), przy ktérych uformowano nieregularne waty ziemne (w formie kopcéw)
na przemian z niewielkimi zagajnikami. Badania pomiaru hatasu wykonano w godzinach rannych (od 9 do
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11), co moze wskazywaé, ze w czasie migracji zwierzat w nocy i rano osiggniete warunki na przejciu sg
przyjazne zwierzetom i ze sposob zagospodarowania terenu odpowiada zrownowazonemu projektowaniu
przejs¢ gornych.

Przejcie A — natezenie ruchu 1500 P/hii ue = 11% Przejscie B — natezenie ruchu 900 P/hi ue = 11%
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Ryc. 6.59. Rozktad wartoSci hatasu na powierzchni obiektow roznigcych sie zagospodarowaniem, przy zblizonych
godzinowych natezeniach ruchu i tym samym udziale procentowym pojazdéw ciezkich u.. Wartosci hatasu na izofonach
podano w dB(A)

Zrédto: tho map akustycznych stanowia zdjecia satelitarne z Google Earth [163].

Podobne warunki mikroklimatu osiagnieto na przejsciu D (ryc. 6.59). PrzejScie wybudowano w terenie
rolniczym; od strony potnocnej znajdujg sie pola uprawne i otwarta przestrzen, a od strony potudniowej
znajduje sie kompleks lesny. W tym przypadku badania hatasu wykonano w po6znych godzinach
popotudniowych (od 17 do 19). Otrzymana mapa akustyczna réwniez potwierdza skuteczno$¢ zastosowania
ekranu drewnianego z logig i watéw ziemnych w formie kopcdw, zastosowanych na przemian z niewielkimi
zagajnikami przed ekranem, od strony przejScia. Zasadniczy wptyw na rozktad hatasu majg kompleks lesny
oraz szerokie i wysokie waty ziemne, uformowane réwnolegle do drogi, w strefie dojscia od strony lasu, co
potwierdzajg warto$ci hatasu przy dojsciu do strony lasu <55 dB(A), a od strony pdl uprawnych <60 dB(A).

Wptyw odziatywania kompleksu leSnego na rozktad wartosci hatasu na mapie akustycznej potwierdzajg
rowniez wyniki otrzymane na przejSciu E, zlokalizowanym pomiedzy dwoma kompleksami leSnymi
(ryc. 6.59). W kompleksach lesnych na dojéciu do obiektu notowano wartosci hatasu w granicach 50-
55 dB(A), a czasami ponizej 50 dB(A). Natomiast w strefie najscia odnotowane wartosci hatasu znajduijq sie
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w przedziale 55-60 dB(A). Jednak w strefie migracji, dzieki uformowanym obustronnym watom ziemnym
bogato zagospodarowanym zielenig (ryc. 3.94), odnotowano warto$ci hatasu znacznie mniejsze, czyli
mniejsze niz niz 55 dB(A). Ponadto w danym przypadku bardzo bogato réwniez zagospodarowano skarpy
wykopu i przyczotkow (ryc. 3.95). Mozna przypuszczaé, ze gdyby na analizowanym przejéciu E waty ziemne
uformowano réwniez na przediuzeniu ekranéw betonowych i gdyby doprowadzono je do granicy lasu,
warto$ci hatasu na przej$ciu wynosityby do 50 dB(A). Istniejgca przerwa w nasadzeniach, pomigdzy linig
przyczotkdw a krawedzig lasu, obsiana tylko trawg, niestety nie stanowi istotnej przeszkody dla propagacii
fali dzwiekowej i dlatego w strefie najscia notowano wartosci hatasu w granicach 55-60 dB(A).

6.11. Podsumowanie i zalecane do zastosowania elementy zagospodarowania
terenu w strefie najscia i migracji na gornych przejsciach dla zwierzat

Reasumujac powyzsze analizy rozktadow warto$ci hatasu na mapach akustycznych, charakteryzujgcych
klimat akustyczny na przej$ciu gérnym, w tab. 6.4 sformutowano zalecenia dotyczace zagospodarowania
powierzchni w strefie najscia i migracji, przy zrdznicowanym otoczeniu przejscia i drodze usytuowanej
w wykopie.

Tab. 6.4. Zalecane do stosowania elementy zagospodarowania terenu w strefie najscia i migracji

Charakterystyka

. Zalecenia
otoczenia

W ramach zréwnowazonego projektowania przejs¢ gérnych bardziej przyjaznych zwierzetom zaleca
sig  zagospodarowanie zréznicowanymi pod wzgledem rodzajow i wysokos$ci krzewami skarp
wykopu w poblizu obiektu i bardzo bogato nasadzenia, szczegoinie na skarpach przyczotkdw

(ryc. 4.8)

W zaleznoéci od typu zastosowanego ekranu zaleca sie formowanie watéw ziemnych, o wysokosci
2-3 m, szczelnie potaczonych z ekranem, o dtugo$ci min. 50 m, odchylonych pod katem 45° od osi
podtuznej przejscia (ryc. 4.7, 6.18 1 6.22)

Przy projektowaniu konstrukcji obiektu zaleca sie zastosowanie potki pomiedzy krawedzig obiektu
Tergn otwarty a ekranem betonowym, na ktérej powinny by¢ uformowane niewysokie waty ziemne i posadzone
rolniczy krzewy odporne na susze, mroz i zanieczyszczenia drogowe (ryc. 6.55 i 6.56)

Na istniejacych przejéciach z ekranem betonowym zaleca sie¢ w strefie migracji formowanie
niewysokich watéw ziemnych, z dwurzedowymi gestymi nasadzeniami krzewdw odpornych na
susze, mréz i zanieczyszczenia drogowe

Przy planowanym ekranie drewnianym zaleca si¢ zastosowanie loggii, w ktérej bedg posadzone
krzewy odporne na susze, mréz i zanieczyszczenia drogowe (ryc. 4.9, 6.23 i 6.24)

Przy ekranie drewnianym zaleca sig, w strefie naj$cia i migracji, formowanie nieregularnych watow
ziemnych w formie kopcow, o wysokosci do 1,5 m, na przemian z niewielkimi zagajnikami

W przypadku bliskiej odlegtoci krawedzi lasu od drogi zaleca sie doprowadzenie odgietych watéw
ziemnych do krawedzi lasu, szczelnie potaczonych z ekranem (ryc. 3.33, 3.34 i 4.84). W przypadku
niewielkiej odlegtosci krawedzi lasu sugeruje sig, wzorem istnigjgcych rozwigzan o dobrej
Teren potwierdzonej skutecznosci, formowanie watéw ziemnych w linii falistej (ryc. 4.6 i 4.7) lub

z kompleksem parabolicznej (ryc. 4.3)

lesnym W przypadku zastosowania ekrandéw drewnianych, co jest popularnym rozwigzaniem stosowanym
czesto w Polsce, mozna je przediuzy¢ do krawedzi lasu, ale mozna réwniez zastosowaé
nieregularne waty ziemne zagospodarowanie zielenia. Zastosowane wowczas nasadzenia znacznie
jednak zwieksza koszty inwestycyjne
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Podsumowanie

W niniejszej monografii przedstawiono problemy zréwnowazonego projektowania goérnych przejs¢
przyjaznych zwierzetom na podstawie kwerendy publikacji naukowych, wnioskéw z badan i wytycznych
z Australii, Danii, Franciji, Holandii, Hiszpanii, Irlandii, Kanady, Niemiec, ze Standéw Zjednoczonych, Szwecij,
z Wielkiej Brytanii i Polski. Analizy przeprowadzone przez autorke, dotyczace ksztattu obiektu, parametrow
i szczegdtdw budowlanych oraz zagospodarowania terenu przej$¢ habitatowych wraz z ich otoczeniem,
przedstawiono na fotografiach w sumie 140 zrealizowanych obiektéw. Przedstawione w monografii wyniki
obserwacji trwatosci nasadzen (zob. rozdz. 5) i rezultaty badan klimatu akustycznego (zob. rozdz. 6) dotycza
kilkunastu juz zrealizowanych przejs¢ gornych. W monografii wykorzystano tacznie 152 zagranicznych i 90
krajowych publikacji naukowych, opracowan przeprowadzonych badan naukowych, raportow, artykutdw
przegladowych, referatow konferencyjnych, opracowan graficznych, wytycznych i innych publikacji, w tym
222 pozycje opublikowane po roku 2000.

W rozwazaniach zawartych w niniejszej monografii za podstawe przyjeto COST 341 [42], ktéry - zgodnie ze
strategia Conference of European Directors of Roads CEDR w Kopenhadze w 2011 r. [127] - jest
europejskim  podrecznikiem stuzacym do identyfikacji konfliktbw i opracowywania rozwigzan
proekologicznych dotyczacych szeroko pojetej zrdwnowazonej integracji sieci drogowej i Srodowiska.
W publikacji [127], odnoszac sie do propagowania i uzupetniania wiedzy zawartej w podreczniku COST 341
[42], zawarto m.in. konkluzje ustalen:

— Rady Europejskiej z 26 marca 2010 r. [127] w zakresie zréwnowazonej ochrony réznorodnosci
biologicznej i pilnej potrzeby odwrdcenia utrzymujacych sie trendow jej utraty w krajach Unii Europejskiej,

— Europejskiej Rady Ministrow Srodowiska z 21 czerwca 2011 r. [127] w zakresie strategii ochrony
przyrody, ktéra powinna by¢ podstawg budowania zrownowazonej Europy.

W zwigzku z powyzszym autorka ma nadzieje, ze treSci zawarte w niniejszej monografii mogg stanowi¢
uzupetnienie tej wiedzy w zakresie: zrownowazonego projektowania przejs¢ habitatowych,
z uwzglednieniem rozktadu hatasu i uzyskanego na nich mikroklimatu, a takze doboru nasadzen
uwzgledniajacych rodzime gatunki roslinno$ci, przyczyniajac sie do lepszego ich funkcjonowania.

W rozdziatach 2, 3 i 4 przedstawiono gtéwne czynniki ekologiczne, budowlane i Srodowiskowe zwigzane ze
zrownowazonym projektowaniem nowych obiektow i zagospodarowaniem terenu w strefie dojécia, najscia
i migracji na juz istniejgcych obiektach. Zgodnie z rekomendacjami zawartymi w publikacji [127],
sformutowanymi na ww. konferencji, dotyczacymi promowania treéci zawartych w COST 341 [42],
w niniejszej monografii oméwiono wiele probleméw poruszanych w ww. podreczniku, niejednokrotnie
wzbogacajgc je o: aktualne rozwigzania, przyktady istniejacych obiektéw, realizacje techniczne systeméw
odwodnieniowych lub poszczegoinych elementéw zagospodarowania przej$¢ habitatowych. Monografie
wzbogacono wieloma fotografiami i ilustracjami w celu jak najlepszego przekazania Czytelnikowi zawartych
W niej tresci.

W rozdziale 5 przedstawiono problem zagospodarowania zielenig terenu przej$¢ gornych, z uwzglednieniem
réznych gatunkow zwierzat migrujacych na przejsciach. Zalecania dotyczace nasadzen sformutowano na
podstawie kwerendy najnowszych publikacji naukowych dotyczacych tematyki ekologicznej, wynikow
przeprowadzonych badan, a takze wytycznych z wielu krajow i analizy rezultatéw kilkuletnich badan
wiasnych, prowadzonych na obiektach habitatowych z potwierdzong dobrg ich funkcjonalnoscig. Wybrane
gatunki nasadzen potwierdzono na zrealizowanych obiektach w Niemczech w trakcie kilkunastoletnich
obserwacji ich zywotnosci i odpornosci na trudne warunki zwigzane z zanieczyszczeniami drogowymi,
odpornoscig na susze i mroz.



Uwzgledniajgc zatozenia rozwojowe sformutowane na wspomnianej konferencji CEDR [127], dotyczace
propagowania, aktualizowania i uzupetniania probleméw Srodowiskowych zawartych w COST 341 [42],
w niniejszej monografii przedstawiono wyniki badan naukowych autorki zwigzanych z hatasem i klimatem
akustycznym, ktore w efekcie wtasciwego zagospodarowania terenu przej$cia habitatowego i jego otoczenia
mogq przyczyni¢ sie do zmniejszenia negatywnego oddziatywania infrastruktury drogowej na Srodowisko
przyrodnicze. W tym celu w rozdz. 6 przedstawiono problemy ksztattowania sie klimatu akustycznego na
przejSciach gornych, zwracajac szczegoing uwage na usytuowanie drogi na dolnym poziomie i planowanie
przejScia gornego na poziomie otaczajacego terenu. Na podstawie wynikéw autorskich badan naukowych
sformutowano wiele zalecen dotyczacych zrownowazonego zagospodarowania terenu przejs¢ w aspekcie
Srodowiskowym w celu uzyskania na nich mikroklimatu bardziej przyjaznego zwierzetom. Jest to
zagadnienie, ktdre po raz pierwszy pojawia sie w specjalistycznej literaturze.

Biorgc pod uwage gtowny sens motta niniejszej monografii, mozna stwierdzi¢, ze zalecenia z aktualnych
wytycznych krajowych i zagranicznych oraz proponowane wspotczesne rozwigzania nie sg rozwigzaniami
juz definitywnie zakonczonymi. Inzynieria ekologiczna jest miodg dziedzing budownictwa, bardzo preznie
rozwijajacq sie w ostatnim czasie, ktéra potrzebuje jeszcze wielu przemyslanych rozwigzan zwigzanych
z zachowaniem réwnowagi w Srodowisku, popartych badaniami srodowiskowymi i pozytywnymi wynikami
monitoringu.
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Summary
Sustainable design of wildlife friendly overpass crossings

In the present age of remarkable economic growth and the resultant construction of the networks of
expressways environmental problems are bound to occur. The existing landscape is undergoing significant
changes and natural habitats are divided into ever smaller areas. Fragmented natural environment poses a
significant ecological barrier to the movement of wildlife and migration routes severed with roads may have a
barrier-like effect on the wildlife habitation conditions in a given area. Since the second half of the 20th
century scientists have been devoting a lot of attention to the problem of sustainable protection of
biodiversity and to developing environmental protection strategies. In many countries natural environment is
protected by constructing habitat structures that underpassing or overpassing the roads function as
environmental compensation measures and ensure favourable conditions for migration to wildlife.

This monograph presents the problems of sustainable design of wildlife friendly overpass crossings. In
chapters 2, 3 and 4 the main ecological, construction and environmental factors related to the design of new
structures and to provision of enhancements in the approach, entry and deck areas of the existing structures
are discussed. In order to convey its contents to the readers in the most effective way the monograph is
illustrated with numerous examples of the existing structures. In chapter 5 the problem of planting overpass
crossing areas with greenery, taking into consideration a variety of animal species migrating through the
overpasess is presented. Recommendations as to the plantings have been formulated based on the query
regarding the guidelines in this respect from many countries, on the review of the latest publications on
ecological topics and on the analysis of the results of the author’s own research conducted over a number of
years on various habitat structures with confirmed effectiveness. Chapter 6 contains the results of research
on the noise and noise climate which can be used to implement proper enhancements in the habitat
crossing and in its surroundings, thus contributing to mitigating the adverse impacts of infrastructure on the
natural environment.

Ensuring the permeability of landscape features to animal movements (that is ability of species to migrate
freely) is the leading principle and the basis of effective mitigation of habitat fragmentation. The study results
and the recommendations contained in the guidelines from many countries can be used to design more
wildlife friendly crossings. Both very good designs, resulting in confirmed crossing effectiveness and bad
examples to be discouraged are presented herein.






Zusammenfassung
Nachhaltige Planung von tierfreundlichen Tierdurchlassen

Im Zeitalter der rasanten Wirtschaftsentwicklung und des Baus von flachendeckenden SchnellstraBennetzen
entstehen Umweltprobleme. Die bestehende Landschaft befindet sich in einem starken Wandel und die
natirlichen Lebensrdume werden in immer kleinere Flachen unterteilt. Die zerstlickelte natirliche Umwelt
stellt eine bedeutende 6kologische Barriere fiir Tiere dar und die Uberquerung der durch StraBen
unterbrochenen Migrationsroute kann das Leben der Wildtiere beeintréchtigen. Seit der zweiten Hélfte des
20. Jahrhunderts befassen sich die Wissenschaftler verstarkt mit dem Problem des nachhaltigen Schutzes
der biologischen Vielfalt und mit der Naturschutzstrategie. In vielen Landern werden Lebensraumobjekte
iber und unter den StraBen gebaut, die einen natlrlichen Ausgleich bieten und den Tieren gute
Migrationsbedingungen gewahrleisten.

Diese Monographie stellt die Probleme der nachhaltigen Planung von tierfreundlichen Grinbriicken dar. In
den Kapiteln 2, 3 und 4 werden die wichtigsten Umwelt-, Bau- und Umweltfaktoren im Zusammenhang mit
der Planung neuer Anlagen und der Landnutzung in den Zugangs-, Angriffs- und Migrationszonen
bestehender Anlagen behandelt. Die Monographie wurde mit vielen Beispielen bestehender Objekte
bereichert, um ihren Inhalt dem Leser bestmdglich zu vermitteln. Kapitel 5 stellt das Problem der Begriinung
von Griinbrlicken mit Berticksichtigung von verschiedenen Tierarten dar, die dort verkehren. Die empfohlene
Bepflanzung wurde auf der Grundlage von untersuchten Richtlinien in vielen Landem, einer Ubersicht von
jingsten Veroffentlichungen zum Thema Umwelt und der Analyse der eigenen mehrjdhrigen
Forschungsergebnisse formuliert, die an Lebensraumobjekten mit bestétigter Funktionalitat realisiert
wurden. Kapitel 6 enthélt Forschungsergebnisse zu L&m und akustischem Klima, die in Folge
entsprechender Bewirtschaftung einer LebensraumUberquerung negative Infrastrukturauswirkungen auf die
natirliche Umwelt verringern kénnen.

Die Sicherstellung der Durchléssigkeit der Landschaft, d. h. der Fahigkeit der Arten, sich frei zu bewegen, ist
ein Leitprinzip und eine Grundlage flir eine wirksame Verringerung der Lebensraumzerstiickelung. Die
Analyse von Forschungsergebnissen und Empfehlungen, die in den Richtlinien vieler L&nder enthalten sind,
liefert Vorschlage fur Planung von freundlicheren Wildtierbriicken. Die in der Monographie enthaltenen
Beispiele flir verschiedene L6sungen stellen sowohl sehr gute Lésungen von Tierdurchldssen mit ihrer
bestatigten Funktionalitat als auch schlechte Lésungen vor.






