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Streszczenie: Ochrona Srodowiska dotyczy w gtownej mierze fauny, gdyz roz-
woj komunikacji i budowa nowych ciagéw komunikacyjnych fragmentuje coraz
bardziej naturalne srodowisko. Chcac naprawié btedy fragmentacji naturalnego $ro-
dowiska buduje si¢ dolne i gorne przejscia habitatowe dla zwierzat. Gérne przejscia
sa bardzo kosztowne z racji swoich gabarytéw. Ponadto budowa gornych przejsc nie
zawsze okazuje si¢ funkcjonalna, gdyz Zle zagospodarowane powierzchnie przejscia
nie sa dla zwierzat atrakcyjne i zwierzeta z nich nie korzystaja. Zagospodarowanie
terenu gornego przejscia jest ciagle zagadnieniem bardzo trudnym i nadal ekspery-
mentalnym. W fachowej literaturze odczuwa si¢ brak funkcjonalnych rozwigzan
w tym wzgledzie. Jedynymi wskazéwkami dla projektantéw moga by¢ przyktady
zagospodarowania powierzchni istniejacych przejs¢, na ktorych uzyskano potwier-
dzenie ich funkcjonalnosci danymi z monitoringu.

Jednak nie zawsze gotowe rozwigzania z innych drég i warunkéw naturalnych
moga okazac sie przydatne, gdyz w wigkszosci przypadkoéw zagospodarowanie po-
wierzchni przejscia powinno by¢ dostosowane do zwierzyny z niej korzystajace;j.

W referacie przedstawiono rézne elementy zagospodarowania wraz z wyni-
kami przeprowadzonych analiz poziomu hatasu, potwierdzajacymi wpltyw rodzaju
elementu zagospodarowania na ,,uzyskany stan wyciszenia” na dojsciu do przejscia
i jego powierzchni.

Stowa kluczowe: goérne przejscia, waty ziemne, elementy zagospodarowania,
poziom hatasu.

1. Wprowadzenie

W odniesieniu do sSrodowiska zwierzecego nie ma okreslonych zadnych
norm dopuszczalnego poziomu hatasu na stosowanych przejsciach habitatowych.
Rozporzadzenie [1], wprowadza pojecie ,,Srodowisko” i definiuje je, jako obszar,
w ktorym przebywaja lub zamieszkujg ludzie. Niestety w w/w Rozporzadzeniu nie
wspomina sie o dopuszczalnych poziomach hatasu na obiektach habitatowych
i innych miejscach, gdzie bytuja zwierzeta. A wrazliwos¢ ucha ludzkiego w porow-
naniu do zakresu styszalnosSci zwierzat jest inna. W wielu przypadkach wysokie
dzwigki styszalne przez zwierzeta sa dla ucha ludzkiego poza zasiegiem styszalnosci.
Szerszych pasm styszalnosci przez zwierzeta nie uwzglednia sie w procesie projek-
towania i uzytkowania obiektéow habitatowych. Nieznajomos$¢ pasm styszalnosci
zwierzat moze spowodowac sytuacje, ze dzwiek niestyszalny dla cztowieka, moze
wywieraé silne niekorzystne oddziatywanie na zwierzeta.
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Warto w tym miejscu podkresli¢, ze brakuje w literaturze potwierdzonych wy-
nikoéw badan wptywu hatasu na rézne gatunki zwierzat, zyjacych w danym Srodowi-
sku. Stosowanie w stosunku do przej$¢ habitatowych wytycznych sformutowanych
w odniesieniu do miejsc zamieszkalych przez ludzi moze budzi¢ szereg watpliwosci.
Dodatkowe watpliwosci moze takze stwarza¢ sama definicja hatasu skorelowana
ze skorygowang krzywga korekcyjng ,,A”, gdyz progi oraz pasma slyszalnosci ludzi
i zwierzat r6znig sie od siebie i to znacznie. Na razie jednak przy dopuszczeniu
braku odpowiednich wytycznych w badaniach stosuje si¢ krzywa korekcyjng ,,A”.

2. Zalozenia badawcze odnosnie badan poziomoéw hatasu

W przytoczonych badaniach wykorzystano miernik poziomu dzwigku klasy 1
SVAN 945A firmy SVANTEK, zakupiony ze Srodkéw uzyskanych w ramach grantu
promotorskiego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Przyrzad ten spet-
nia wymagania norm krajowych i miedzynarodowych (PN-79/T-06460, IEC651,
IEC 804, IEC 61672-1) w odniesieniu do miernikéw poziomu dzwieku klasy
1 [1]. Miernik jest przeznaczony do pomiaréw akustycznych w pomieszczeniach
oraz na zewnatrz, dzieki matym rozmiarom jest bardzo poreczny i tatwy w uzyciu.
Zastosowano w nim cyfrowy procesor sygnatowy, ktory umozliwia wykonanie po-
miar6w w pasmach oktawowych i tercjowych wraz z analiza statystyczng [2].

W sktad zestawu pomiarowego wchodzi przedwzmacniacz mikrofonowy
SVANTEK SV11 oraz mikrofon GR.A.S. 40 AN, ktéry podczas pomiaréw wykony-
wanych na zewnatrz okrywa sie ostong przeciwwietrzng SVANTEK SA 22. Zgodnie
z instrukcje 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 jest mozliwo$¢ niezaleznego ustawienia trzech
profili, ktére mierzg poziom dzwieku z innymi filtrami i r6zng statg czasowg zdefi-
niowana przez uzytkownika. [3] W kazdym profilu istnieje mozliwo$¢ pomiaru z
innym filtrem korekcyjnym. Wszystkie wyniki pomiaréw zostaty odczytane przy
pomocy programu SvanPC ++ w wersji 1.1.8, udostepnionej przez producenta
miernika na jego stronie internetowej [4]. Miernik dZwigku umozliwia takze okre-
Slenie wartosci poziomoéw statystycznych wykonywanych pomiaréw [1].

Podstawowe parametry SVAN 945A [1]:

—  zakres czestotliwosci mierzonego cisnienia akustycznego: 1 Hz — 20000 Hz,
—  zakres pomiarowy: 24 dB — 139 dB,

—  btad podstawowy pomiaru poziomu ciSnienia akustycznego: < 0,7 dB,

—  wielkosci mierzone: LEQ, LMAX, LMIN, PEAK, SPL, SEL, L.

Hatas generowany przez ruch drogowy jest hatasem zmiennym w czasie.
W przyblizeniu mozna stwierdzi¢, ze jest to srednia warto$¢ poziomu dzwieku zmie-
rzonego w czasie trwania danego pomiaru. W celu odzwierciedlenia charakterysty-
ki, ktéra posiada ludzkie ucho, podczas pomiaréw z reguty wykorzystuje si¢ krzy-
wa korekcyjna A. Parametrem, ktory dobrze charakteryzuje odbior fali dzwiekowej
przez ludzkie ucho jest rownowazny (ekwiwalentny) poziom dzwigku - LEQ , [5].
Jest to pojedyncza wartos¢ statego poziomu dzwieku, podczas oddziatywania w ta-
kim samym czasie, jak badany miernikiem poziom hatasu, generowany przez ruch
drogowy o zmiennym poziomie. Rbwnowazny poziom dZwieku ma taka sama ener-
gie i takie samo potencjalne ryzyko uszkodzenia stuchu [1, 2].
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W badaniach wykonanych na gérnych przejsciach habitatowych wykonano po
kilkadziesiagt pomiarow poziomu hatasu na kazdym obiekcie. Kazdy pomiar pozio-
mu dzwieku trwat 2 minuty, dajac w sumie 4800 czgstkowych pomiaréw poziomu
dzwigku. Rownolegle z badaniami poziomu hatasu byly wykonywane pomiary na-
tezenia ruchu wraz ze struktura rodzajows i kierunkowg oraz pomiarami predkosci
na jezdni autostrady:.

W badaniach zatozono, ze bedg analizowane dwa gtéwne parametry poziomu
hatasu, w mianowicie LEQ oraz LMAX. Pierwszy z nich LEQ (Level EQuivalent)
jest warto$cia uSredniong z catego dwuminutowego pomiaru. Drugi analizowany
parametr LMAX odpowiada najwiekszej wartosci zanotowanej podczas dwuminu-
towego pomiaru.

Przy badaniach poréwnawczych poziomu hatasu wszystkie dwuminutowe po-
miary powinno sie wykonywac przy tym samym natezeniu ruchu w celu wiarygod-
nego ich oszacowania. Uwzgledniajac powyzsze pomiary poziomu hatasu na gor-
nych przejsciach habitatowych skorelowano réwnocze$nie z pomiarami natezenia,
zaktadajac z gory eliminacje wynikow pomiaréw poziomu hatasu podczas prze-
jazdu tylko samochodéw osobowych. W czasie pomiaru rownoczesng komunika-
cje miedzy obserwatorami zapewniono wykorzystujac krotkofalowki. Wykonanie
badan poziomu dzwigku na kazdym z obiektow trwato ok. dwoch godzin, w czasie
ktorych prowadzono réwnolegte pomiary natezenia ruchu, rejestrujac dodatkowo
ruch na autostradzie na kamerze video.

Wszystkie wyniki pomiardw poziomu hatasu analizowane w niniejszym refe-
racie byty wykonane podczas przejazdu przynajmniej jednego pojazdu ciezkiego.
W/w zalozenia badawcze gwarantowaty, ze w czasie przejazdu pojazdu ciezkiego
zostanie odnotowana chwilowa warto$¢ poziomu gtosnosci, ktéry odpowiadatby
wartoSci LMAX.

Poziom réwnowazny LEQ podaje skuteczna warto$¢ cisnienia akustycznego
w okreslonym czasie. Urzgdzenie SVAN 945a oblicza wartos¢ LEQ wg wzoru (1) [1]:

1
LEQ =20 log [Tl E(pW (t)/ g )2 dt}

(1)
gdzie: T, — biezacy czas pomiaru,
p,, — biezaca warto$¢ szczytowa dzwigku z filtrem korekcyjnym oblicza si¢
z wzoru (2):

gdzie: t_— czas (zmienna catkowania),
p, — wartos¢ odniesienia, rowna 20 mPa.
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Drugi natomiast parametr LMAX stanowi maksymalny wynik na wyjsciu de-
tektora, ktoéry zostat zdefiniowany zgodnie norma ISO 2632 - 1 jako [1]:

IMAX = 20 log (max 7, (pW (f )/ Py ))

3)
gdzie: T, — biezacy czas pomiaru,
p,, — biezaca wartos¢ szczytowa dzwigku z filtrem korekcyjnym w obliczana
ze wzoru (2).

Uwzgledniajac wspomniane wczesniej rézne pasma oraz zakresy styszalnosci
u ludzi i zwierzat w analizach przytoczonych w niniejszym referacie uwzgledniano
w glownej mierze dystrybuanty poziomu hatasu, odzwierciedlajace znacznie wia-
rygodniej rzeczywiste warunki glosnosci w miejscach bytowania zwierzat. Analizy
dystrybuant umozliwiaty, bowiem ocene chwilowej gtosnosci, mogacej mie¢ zna-
czacy wplyw na ptoszenie zwierzat znajdujacych sie w poblizu obiektu lub na jego
powierzchni.

Z obiektow habitatowych do analiz oceniajacych wptyw zastosowanych ele-
mentow zagospodarowania na poziom hatasu wybrano istniejace obiekty wybu-
dowane kilkanascie lat temu nad autostradg A20 w Niemczech. Na wybranych do
badan obiektach w czasie corocznych wizyt terenowych naocznie potwierdzano ich
dobra funkcjonalnos¢, gdyz wielokrotnie spotykano na nich sarny, daniele, zajace
i jeze, a takze znajdywano tropy i §lady innych zwierzat.

3. Wplyw walow ziemnych na poziom halasu na dojsciu
do przejscia habitatowego

Jedna z najtaniszych i naturalnych oston przed hatasem drogowym sg waly
ziemne. W wiekszosci gornych przejs¢ habitatowych wybudowanych nad autostra-
da A20 w Niemczech na dojSciach do obiektu sg usypane waty ziemne z gruntu
wydobytego z wykopu. Prawie we wszystkich przypadkach autostrade w okolicy
przejscia habitatowego zlokalizowano w wykopie. Na dojsciu do obiektu na dtugo-
Sci ok. 200 m w kilku przypadkach wybudowany jest wat ziemny wysokosci ok. 3-4
m. Od strony jezdni autostrady na skarpach watu ziemnego posadzonych jest wiele
krzewow lisciastych o roztozystych ksztattach. Najwieksze zageszczenie krzewow
zaobserwowano w bezpoSredniej bliskosci do obiektu, tj. na skarpach przyczotkow.

Analiza przebiegu dystrybuant poziomu hatasu (rys. 1) wykazata, ze duze waty
ziemne wybudowane pomiedzy autostradg i pobliskim lasem moga zmniejszy¢ po-
ziom hatasu srednio o kilkanascie dB(A), a w niektérych zakresach i wiecej.

W sumie na rys. 1. przedstawiono cztery dystrybuanty poziomu hatasu bedgce
rezultatem pomiaru przy jezdni. W jednym przypadku w czasie pomiaru przejechat
tylko jeden pojazd ciezarowy, a w innym przypadku kilkanascie. Mimo znacznej
réznicy poziomoéw hatasu, uzyskanych w punktach pomiarowych zlokalizowanych
przy jezdni, potwierdzono znaczng efektywnos¢ jego redukcji, dzieki wybudowa-
nym watom ziemnym i nasadzeniom roztozystych krzewow lisciastych na ich skar-
pach.
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Rys. 1. Dystrybuanty poziomu hatasu na dojsciu do przejscia habitatowego

Skutecznos¢ budowy watéw ziemnych na warunki srodowiskowe w terenach
ptaskich i falistych przy przejsciach habitatowych potwierdza nie tylko w/w przyto-
czony wykres dystrybuant. Podczas prowadzenia badan stwierdzono takze znacznie
mniejszy poziom stezenia spalin przed watami ziemnymi na dojsciu do obiektow,
co dato si¢ odczu¢ fizycznie w trakcie diugotrwatych kilkugodzinnych pomiaréw,
nawet bez dodatkowych pomiaréw. Podczas wizyt terenowych i kilkugodzinnych
badan spotykano réwniez po kilkanascie osobnikéw réznorodnych zwierzat, co
takze moze by¢ potwierdzeniem efektywnosci danego przejscia, budowy watéw

ziemnych i uzyskania dobrego mikroklimatu na terenie przeznaczonym na dojscie
zwierzat do obiektu.

Na watach ziemnych w wigkszosci przypadkéw rosng krzewy lisciaste, odgra-
dzajace dojscie zwierzat do obiektu od powietrza wokét autostrady przesyconego
pytem, kurzem i spalinami. Drzewa i krzewy pokryte gtadkimi li§émi pochtaniaja
ok. 85% osiadajacych na nich drobin kurzu i spalin, a w stanie bezlistnym do 60%.
Szkodliwe substancje nie zalegaja na gtadkich liSciach i nie wnikaja w gtab rodlin,
lecz sg tatwo sptukiwane w czasie deszczu. Z kilkunastoletnich krzewéw posadzo-
nych na skarpie watu ziemnego 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).

4. Wplyw rodzaju ekranéw na poziom hatasu na
powierzchni przejscia habitatowego

Na przejsciach gérnych jednym z najwazniejszych elementéw obiektu jest
ekran. Wazna jest jego konstrukcja, rodzaj zastosowanego materiatu i przede
wszystkim jego wysoko$¢. W tym wzgledzie wytyczne projektowania zagraniczne
i krajowe jedynie okreslajg, ze ekran powinien spetnia¢ dwie zasadnicze funkcje
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przeciwdzwickowa i przeciwol$nieniowa. W poczatkowym okresie budowy gor-
nych przej$¢ dla zwierzat budowano z reguly ekrany betonowe z ptyt betonowych,
po6zniej zaczeto budowac ekrany drewniane, gdyz byty one bardziej naturalne.

Typowy ekran zastosowany na gornym przejsciu dla zwierzat powinien miec
ok. 3 m wysokosci. Uwzgledniajac rozktad fali dzwiekowej wokot autostrady, naj-
wieksze wartosSci poziomu hatasu beda odnotowane bezposrednio nad obiema jezd-
niami z kulminacja szczytowa fali dZwigckowej zlokalizowang nad pasem dzielgcym.
Dbajac o jak najlepsze uzyskanie warunkéw naturalnych na powierzchni przejscia
gbrnego stosuje sie wspomagajaco wzdtuz ekrandéw od strony przejscia nieregularne
waly ziemne i nasadzenia r6znorodnych krzewoéw bardziej lub mniej skupione. Przy
ekranach betonowych dodatkowg rola zarbwno watéw, jak i krzewow jest zastonie-
cie widoku betonowego ekranu od wewnetrznej strony przejscia.

Rozktad poziomu hatasu na powierzchni obiektu jest bardzo zr6znicowany
(rys. 2). Za ekranem betonowym (tj. od strony autostrady) nad pasem dzielagcym
odnotowano najwieksze wartosci poziomu hatasu (64-81 dB(A), LEQ= 75 dB(A)),
przy natezeniu ruchu na autostradzie A-20 ponad 2500 P/h i 7% udziale pojazdow
ciezkich.
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Rys. 2. Dystrybuanty poziomu hatasu na gérnym przejsciu (ekrany betonowe)

Najgtosniejszymi miejscami na powierzchni przejScia habitatowego okazaty
sie lokalne miejsca pozbawione zieleni i przy odstonietym ekranie betonowym.
Duze ,,wyciszenie” (poziom hatasu wahat sie¢ pomiedzy 51-65 dB(A), LEQ=57,5-
58,5 dB(A)) odnotowano w miejscach, w ktorych przyjety sie krzewy rokitnika po-
spolitego (Hippophaé rhamnoides) i caty zagajnik byt dos¢ szeroki oraz lokalnie, gdy
catg powierzchnie ekranu zastanialy rozrosniete (wysokosci ponad 3 m) krzewy
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Sliwy tarniny (Prunus spinosa), gtogu dwuszyjnkowego (Crataegus laevigata), kaliny
koralowej (Viburnum opulus) i leszczyny (Corylus avellana), dodatkowo uzupetnio-
ne jeszcze matymi krzewami porzeczki alpejskiej (Ribes alpinum) i gtogu jednoszyj-
kowego (Crataegus monogyna).

Jednak najcichszym miejscem okazato si¢ miejscowe niewielkie obnizenie
terenu gtebokosci ok. 0,3-0,5 m na powierzchni przejscia tuz przed watem ziem-
nym wysokosci ponad 3 m obro$nietym tylko trawa, tj. w miejscu potgczenia watu
ziemnego z ekranem betonowym (poziom hatasu wahat sie pomiedzy 47-55 dB(A),
LEQ=51,5 dB(A)).

W przypadku ekranéw drewnianych takze stosuje si¢ waty ziemne i nasadze-
nia, ale nie muszg one juz petni¢ roli zastaniajacej ekran. Waty ziemne i zagajniki
z krzewami majg ksztatty nieregularne i s3 ,,rozproszone” przy brzegach obiektu
wzdtuz ekranu. W ekranach drewnianych stosuje sie dodatkowo loggie, zlokalizo-
wane posrodku przejscia od strony autostrady bezposrednio nad pasem dzielgcym,
dtugosci do 10 m. Wewnatrz loggii takze buduje sie waty ziemne wysokosci 0,3-
0,6 m i sadzi si¢ krzewy odpowiedniego gatunku z szeroko roztozystymi gatezia-
mi. Krzewy posadzone w loggii sg dobierane specjalnie, gdyz muszg to by¢ krzewy
o nieduzych wymaganiach glebowych i powinny sie one charakteryzowac ptytkim
ukorzenieniem.

Rozktad poziomu hatasu na powierzchni obiektu z ekranami drewnianymi
z loggia jest mniej zréznicowany niz przy ekranie betonowym (rys. 3).
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Rys. 3. Dystrybuanty poziomu hatasu na gébrnym przejiciu (ekrany drewniane)

Za ekranem drewnianym nad pasem dzielacym odnotowano najwigksze war-
tosci poziomu hatasu (50-80 dB(A), LEQ= 70,3 dB(A)), przy natezeniu ruchu na
autostradzie A-20 ponad 1200 P/h i 5% udziale pojazdow cigzkich.
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W miejscach rozproszonych na powierzchni obiektu pomiedzy zagajnikami
i watami ziemnymi odnotowano poziomy hatasu w granicach 48-60 dB(A), przy
matych wahaniach LEQ~56 dB(A). Tylko posrodku obiektu tuz przed ekranem od
strony powierzchni przej$cia odnotowano niewielki procent poziomu hatasu w gra-
nicach 60-65 dB(A). Jednak najcichszym miejscem byta srodkowa cze$¢ przejscia
gbrnego pomiedzy nieregularnymi watami ziemnymi wysokosci ok. 1 m (poziom
hatasu wahat sie pomiedzy 50-60 dB(A), LEQ=55,6 dB(A)). Waly ziemne byty po-
przedzielane dodatkowo nieregularnymi zagajnikami, zawsze z centralnie posadzo-
nym zarnowcem miotlastym (Cytisus scoparius). Po kilkunastoletniej eksploatacji
przejScia zauwazalne byto usychanie posadzonych krzewoéw, bardzo mocno obie-
dzone gatezie wszelkich nasadzen do wysokosci ok. 0,7 m. Zagajniki na terenie
przejscia byty ogrodzone przez poczatkowe osiem lat eksploatacji obiektu, po tym
okresie ogrodzenia zagajnikow rozebrano i zwierzeta mogty do woli zywic sie lis¢mi
i owocami r6znorodnych krzewow posadzonych w zagajnikach.

Najbardziej poszkodowany w tym wzgledzie okazal si¢ zarnowiec miotlasty,
ktory byt z jednej strony bardzo narazony na spaliny, a z drugiej stanowit dobry po-
karm dla zwierzat. Ponadto w stosunku do niego nie wykonano zadnych zabiegow
pielegnacyjnych wysuszonej gleby i po kilku latach bardzo niekorzystnych warun-
kow krzew zaczat obumierad.
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Rys. 4. Dystrybuanty poziomu hatasu na goérnych przejsciach (ekran betonowy i drewniany z loggia) oraz
dodana w celach porownawczych dystrybuanta poziomu hatasu zmierzonego przy jezdni autostrady
w terenie otwartym (ptaskim, rolniczym)

W celach poréwnawczych na rys. 4 przedstawiono dystrybuanty poziomu
hatasu zmierzonego przed i za ekranem betonowym oraz drewnianym posrod-
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ku obiektu nad pasem dzielacym. Stanowiska pomiarowe byty zlokalizowane
w miejscach najwiekszej kulminacji hatasu drogowego wokoét autostrady. W celach
poréwnawczych przedstawiono takze dystrybuante poziomu hatasu drogowego
zmierzonego przy jezdni autostrady (w odlegtosci 3 m od krawedzi jezdni) w terenie
otwartym, w miejscu lokalizacji autostrady na poziomie okolicznego terenu rolni-
czego.

Na podstawie analizy rozktadu dystrybuant poziomu hatasu wykazano wiek-
szg efektywnos¢ w redukcji poziomu hatasu ekranu drewnianego z loggia niz ekranu
betonowego, bez wzgledu na natezenie ruchu.

5. Wnioski koncowe

W odniesieniu do przej$¢ géornych habitatowych bardzo waznym czynnikiem
jest ich lokalizacja i zapewnienie korzystnych warunkéw naturalnych dla zwierzat.
Wedtug wytycznych zagranicznych i krajowych przy lokalizacji gérnych przejs¢ po-
winno si¢ uwzglednia¢ naturalne szlaki migracyjne, rzezbe terenu, struktury bio-
tyczne i abiotyczne, a takze krajobraz hydrograficzny. Spetnienie wszystkich warun-
kow projektowych zawartych w wytycznych daje szanse na uzyskanie dobrej funk-
cjonalnosci danego przejscia, tzn. korzystania z niego przez okoliczna zwierzyne.

Jednak spetnienie powyzszych wymagan moze by¢ zniweczone dzigki nieumie-
jetnemu dobraniu poszczegdlnych elementow, np. zle dobranemu rodzajowi ekra-

nu, nie zastosowaniu watéw ziemnych, niezastosowaniu odpowiednich nasadzen
lub ich ztym doborze.

W niniejszym artykule wykazano istotnos¢ wagi w stosowaniu watéw ziem-
nych wzdtuz autostrady na dojsciach do przejscia gérnego. Projektujac niwelete au-
tostrady w niewielkim wykopie i stosujac obustronne waly ziemne z nasadzeniami
odpowiednio dobranych krzewow mozna osiagnaé redukcje poziomu hatasu na
terenie dojscia nawet o kilkanascie decybeli. Uwzgledniajgc pasma styszalnosci r6z-
nych gatunkéw zwierzat znacznie réznigce sie od pasm styszalnosci ucha ludzkiego,
mozna na terenie doj$cia do obiektu osiggnaé bardzo dobre naturalne warunki mi-
kroklimatu (tj. m.in. redukcje hatasu drogowego, zmniejszenie stezenia spalin, od-
powiednia wilgotnos¢, naturalne otoczenie zieleni itd.), przez co zapewni sie dobra
funkcjonalno$¢ danego przejscia habitatowego. Rezultaty przeprowadzonych badan
poziomu hatasu przed watem ziemnym na terenie dojscia do obiektu potwierdzaja
istote i koniecznos¢ budowy watéw.

Drugi nie mniej wazny czynnik zagospodarowania terenu to stosowanie wa-
16w ziemnych i zagajnikow na terenie samego przejscia gornego. Dobor materiatu,
z ktorego jest wykonany ekran jest w danym przypadku takze istotny. Stosowanie
ekranu drewnianego z loggia posrodku nad pasem dzielgcym jest o wiele bardziej
efektywne niz ekranu betonowego.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze bardzo skutecz-
ne jest w celu stworzenia odpowiedniego dla zwierzat mikroklimatu budowanie
niewielkich nieregularnych watéw ziemnych i matych zagajnikow z nasadzeniami
réznorodnych gatunkowo krzewow.



112 Alicja Sotowczuk

Literatura

[1] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 10 listopada 2010 r.”w sprawie sposobu
ustalenia wartoSci wskaznika hatasu LDWN?”, Dziennik Ustaw nr 215 poz. 1414,
Warszawa 2010.

[2] Instrukcja obstugi miernika/analizatora dzwigku SVAN 945A, SVANTEK Sp. z o. o,
W-wa 2002.

[3] Program komputerowy SvanPC ++ ver. 1.1.8 udostepniony na stronie internetowej
producenta miernika SVAN 945a: www.svantek.com.pl.
[4] http://www.svantek.pl/svantek/produkty/945/SVAN945A_pl.pdf

[5] PN-ISO 1996-1:2006. Akustyka - Opis, pomiary i ocena hatasu Srodowiskowego. Czes¢
1; Wielkosci podstawowe i procedury oceny.

The impact of land development on the distribution
of road noise level on the surface
of the upper wildlife crossings
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Abstract: The Environmental Protection concerns mainly the fauna, because
the development of communication and the construction of new transport routes
has been increasingly fragmenting the natural environment. To fix the errors, aris-
ing from the fragmentation of the natural environment, upper or lower crossings
are built for animals. The upper crossings are very expensive because of their di-
mensions. The construction of the upper crossings does not always turn out to be
functional, as badly developed surfaces are not attractive to animals, which do not
use them. The proper management of the upper crossings area is a very difficult is-
sue, still quite experimental. In the literature, no functional solutions can be found
in this regard. The only guidelines for designers may be the examples of the area
development of the existing crossings, whose functionality was confirmed by the
data from monitoring.

However, ready solutions from other roads and natural conditions are not al-
ways useful, because in most cases the crossings should be tailored to the wildlife
which use them.

The paper presents various development elements, together with the results of
noise analyzes, confirming the impact of the development, depending on its type,
on the ”achieved status of soundproofness” on the access to the crossings and their
surface.

Keywords: upper crossings, embankments, development elements, noise level.



