Wyposazenie przejs¢ dla zwierzat — przejscia dolne
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W nawiazaniu do poprzedniego artykutu z tego cyklu [8], nalezy przypomnie¢, ze rozwdj infrastruktury komu-
nikacyjnej jest Scisle zwiazany ze zréwnowazonym rozwojem, z uwzglednieniem wielu aspektow ekologicznych.
Dotyczy to zaréwno budowy nowych, jak tez modernizacji istniejacych drog kotowych i kolejowych. W tym celu
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nieodzowna staje sie budowa przejsc dla zwierzat i przepustdw o funkcji zespolonej.

O zaleceniach dla tych konstrukgji traktowat wspomniany ar-
tykut. Nalezy doda¢, ze Polska jest jednym z niewielu pafstw
Europy, gdzie zachowato sie stosunkowo duzo obszaréw cen-
nych przyrodniczo i gdzie przetrwaty liczne populacje rzadkich
gatunkow zwierzat [2]. Dlatego tez budowa takich obiektéw
nabiera szczegdlnego znaczenia.

W niniejszym artykule autorzy poruszaja tematyke zwia-
zang z wfasciwym konstruowaniem elementéw wyposazenia
dolnych przejs¢ dla zwierzat, ktére majg bezposredni wptyw
na ich funkcjonalnos¢.

1. Wprowadzenie

W celu minimalizacji negatywnego oddziatywania na przemiesz-
czanie sie dzikiej fauny obecnie obserwuije sie intensywny rozwoj
zwiazany z budowg przejs¢ dla zwierzat. Jak ogélnie wiadomo,
sg to konstrukcje w swoim zatozeniu umozliwiajace zwierzetom
roznych gatunkéw przekraczanie przeszkdd komunikacyjnych bez
bezposredniego kontaktu z ruchem drogowym czy kolejowym.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze realizacja tych inwestycji wymusza
nowe zachowania dziko zyjacych zwierzat w procesie adaptacji
do warunkéw zaproponowanych przez cztowieka [15, 16, 17].

Dlatego tez ze wzgledu na duze znaczenie przyrodnicze
i znaczace koszty budowy nalezy zadbac o jak najwieksza
skutecznos¢ tych konstrukgji inzynieryjnych. Oprécz odpo-
wiedniej lokalizacji przejs¢ i okreslenia gatunkéw zwierzat
z niego korzystajacych, nalezy optymalnie dobrac¢ i wykonac
poszczegodlne elementy wyposazenia obiektéw, tak aby byty
one w jak najwiekszym stopniu efektywne.

W niniejszym artykule oméwione zostana elementy wy-
posazenia i przyktady dla dolnych przejs¢ dla zwierzat wraz
z wyszczegolnieniem ich poszczegélnych funkcji. Ponadto au-
torzy przedstawili wybrane zte praktyki dotyczace stosowania
omawianych elementéw przy konstruowaniu tych obiektow.

2. Elementy wyposazenia przejs¢ dla zwierzat

W ogélnie dostepnej literaturze trudno jest znalez¢ gotowa
i jednoznaczna definicje wyposazenia dolnych przejs¢ dla zwierzat.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Maj - Czerwiec 2016

Na bazie doswiadczen autoréw artykutu definicje te mozna
sformutowac jako wszystkie elementy niewchodzace w skfad
zasadniczej konstrukgji obiektu, przyczyniajace sie do popra-
wienia jego funkcjonalnosci.

W praktyce inzynierskiej mozna wyrézni¢ nastepujace ele-
menty wyposazenia przejs¢ dla zwierzat [6, 8]:
= potki dla zwierzat,
= utwardzenie powierzchni przejscia,
= elementy doswietlajace przejscia — doswietla,
= utwardzenie koryta cieku,
= skrzydetka naprowadzajace,
= rodzaj oskarpowania,
= siatki i ptotki naprowadzajace,
= wyposazenie ograniczajace hafas — ekrany akustyczne,
= ciche nawierzchnie drogowe nad przejsciami.

W przypadku istniejacych konstrukcji przepustéow, ktére
wymagaja adaptacji do migracji zwierzat (funkcja zespolona)
lub przekwalifikowania go na przejscie dla zwierzat, istnieje
konieczno$¢ odpowiedniego dobrania elementéw wyposazenia
[9. 10]. Dotyczy to zaréwno elementéw utatwiajacych migracje
fauny, np. potek dla zwierzat, jak réwniez elementéw towa-
rzyszacych, m.in. systeméw naprowadzania, odpowiednego
uksztattowania terenu oraz umocnienia w obrebie najs¢ na
przejscia [13].

W dalszej czesci artykutu oméwiono gtéwne elementy wy-
posazenia tych konstrukcji oraz spetniane przez nie funkcje.

2.1. Potki dla zwierzat

W przypadku przejs¢ dla zwierzat zespolonych z ciekiem
wodnym lub istniejacych przepustow przekwalifikowanych na
przejscie zespolone, oprécz spetniania warunkéw hydrologicz-
nych konieczne jest zapewnienie swobodnej migracji zwierzat.
Powszechnie stosowanym rozwigzaniem tego zagadnienia jest
stosowanie potek odpowiednio przystosowanych do migracji
fauny.

Takie rozwiazanie umozliwia swobodne pokonywanie przej-
Scia przez zwierzeta przy jednoczesnym przeptywie cieku



wodnego. Elementy pétek powinny by¢ tak skonstruowane,
aby ich gérny poziom znajdowat sie ponad lustrem najwyz-
szej wody, wyznaczonej z obliczen hydraulicznych przepustu.
Zgodnie z Rozporzadzeniem MTiGM (Dz.U. 2000, nr 63, poz.
735), sciezka dla zwierzat powinna miec¢ szerokos¢ nie mniej-
sza niz 0,50 m, wzniesiona ponad zwierciadto Sredniej wody
w przepuscie [11]. Tym samym mozna przyjaé, ze minimalna
szerokos¢ potki powinna wynosi¢ 0,5 m.

W praktyce inzynierskiej rozrézniamy trzy gtéwne typy potek
dla zwierzat — potki usytuowane na dnie konstrukeji przejscia
(w przypadku konstrukgji o przekroju zamknietym), pétki pod-
wieszane — mocowane do $cian bocznych obiektu, oraz potki
wyksztatcone w postaci konstrukeji gruntowych.

Dla wszystkich typow potek istnieje w dalszym ciggu nie
do konca rozwigzany problem wtasciwego wykonania na
nich nawierzchni. Wierzchnia warstwa nawierzchni, po ktérej
poruszaja sie zwierzeta, w tym herpetofauna, powinna by¢
pokryta odpowiednio spoistym humusem na warstwach geo-
tekstyliow (ktére stanowia zbrojenie tej warstwy i umozliwiaja
wiasciwa wspotprace poszczegdlnych warstw). Problemem
jest jedynie wtasciwe i trwate wykonanie nawierzchni przy
strefie zewnetrznej potek — ma to miejsce w przypadku pétek
bez ogranicznikéw.

Na rycinie 1 przedstawiono schematyczny podziat konstruk-
cji potek, najczesciej stosowany w dolnych przejsciach dla
zwierzat.

POLKI DLA ZWIERZAT
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Ryc. 1. Schematyczny podziat konstrukcji potek stosowanych w przejsciach
dla zwierzat pod ciggami komunikacyjnymi [14]

W pierwszym przypadku konstrukcje pétek moga by¢ wyko-
nane m.in. jako konstrukcje usytuowane bezposrednio na dnie
konstrukgji obiektu w postaci wylewek i prefabrykatéw betono-
wych pokrytych gruntem, gabionéw pokrytych geosyntetykiem
z warstwa wierzchnig wykonana z gruntu nieprzepuszczalnego,
np. gliny, jak réwniez jako konstrukcje z gruntu zbrojonego.

Na rycinie 2 przedstawiono przyktad obustronnych pétek
dla zwierzat wykonanych z gabionéw usytuowanych na dnie
konstrukgji prefabrykowanej o funkcji zespolonej w trakcie
realizacji inwestycji.
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Ryc. 2. Przyktad obustronnych potek dla zwierzat wykonanych z gabionow
usytuowanych na dnie konstrukcji w trakcie realizacji przejécia o funkcji
zespolongj, fot. A. Wysokowski

W drugim przypadku konstrukcje pétek sa montowane do
scian bocznych obiektu (rury ostonowej) za pomoca facznikéw
stalowych lub w przypadku konstrukgji z tworzyw sztucznych
i kompozytéw — np. metodg laminowania i klejenia. Metoda
ta pozwala réwniez na montaz pétek w segmentach rur prze-
ciskowych w przypadku konstrukcji wykonywanych metodami
bezwykopowymi [4, 7]. W przypadku pétek nalezy bra¢ pod
uwage odpowiednie zaprojektowanie pochwytu, ktéry zabez-
piecza warstwe nawierzchni, a takze zwierzeta (szczeg6lnie
ptazy i gady) przed spadnieciem z potki. Wysokos¢ ta powinna
wynosi¢ minimum 10,0 cm (przy wiekszej wysokosci pochwy-
téw nalezy wzig¢ pod uwage tzw. wspdtczynnik ciasnoty, in-
dywidualnie dla kazdej poftki).

Na rycinie 3 przedstawiono przyktadowe dwa typy przejs¢
dla zwierzat o konstrukcji kompozytowej CC-GRP z zamonto-
wanymi do konstrukeji rury ostonowej pétkami metoda lami-
nowania (strona lewa — wysunieta poétka na zewnatrz przejscia
w celu zejscia i wejscia na nig, strona prawa — ilustracja dwéch
typow konstrukcji wykonania potek).

towej zamontowane do konstrukcji rury ostonowej metoda laminowania

- eksponaty dydaktyczne na Uniwersytecie Zielonogdrskim. Widoczne
wyksztaicone pochwyty w przypadku obustronnych pétek podwieszanych,
fot. A. Wysokowski

Potki podwieszane do konstrukeji przejs¢ moga by¢ wyko-
nywane réwniez z lekkich prefabrykatéw betonowych, blach
ptaskich i falistych, tworzyw sztucznych lub impregnowanych
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Ryc. 4. Potki dla zwierzat zamontowane do konstrukcji rur ostonowych: a) pétki stalowe montowane do konstrukeji z blach falistych w trakcie wykonywania przej-

Scia, b) potka o konstrukeji stalowej zamontowana do rury ostonowej z betonowych elementéw prefabrykowanych, fot. A, Wysokowski

desek (rozwiazanie niezalecane z uwagi na matg odpornos¢
na czynniki atmosferyczne).
Przy konstruowaniu tego typu pétek nalezy zwraca¢ uwage
na sztywnosc¢ tych rozwigzan, aby wyeliminowac wszelkie
drgania konstrukeji, ktére maja niekorzystny wptyw na mi-
gracje zwierzat.
Na rycinie 4 przedstawiono przykfadowe pétki dla zwierzat
zamontowane do konstrukgji rur ostonowych.
Konstrukcje potek dla zwierzat powinny spetnia¢ m.in. na-
stepujace wymagania:
= brak przenoszenia drgan od ruchu drogowego i kolejowego,
= wtasciwa sztywnosc ich konstrukcji, umozliwiajaca bez-
pieczng migracje zwierzat.
= stosowanie dodatkowego pochwytu zabezpieczajacego na-
wierzchnie i faune,

= pokrycie pétek materiatem naturalnym — humusem lub nie-
przepuszczalnym, np. w postaci warstwy gliny,

= stosowanie barw zmniejszajacych tzw. efekt barierowy dla
zwierzat,

= szybkos¢ montazu w przypadku adaptacji konstrukgcji do
potrzeb migracji zwierzat,

= wysoka trwatos¢ i odpornos¢ na czynniki korozyjne,

= ograniczenie robét utrzymaniowych w czasie eksploatacji.

Na rycinie 5 przedstawiono negatywny przyktad umocnienia
wykonanego w postaci gabionéw bez zastosowania warstw
ochronnych, utrudniajacego migracje zwierzat.

bez zastosowania warstwy ochronnej, utrudniajgcego migracje zwierzat,
fot. A. Wysokowski
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2.2. Utwardzenie powierzchni przejscia

Umocnienie powierzchni przejs¢ dla zwierzat odgrywa
kluczowa role w jego prawidtowym funkcjonowaniu. Nalezy
zauwazyc¢, ze umocnienie to petni podwadjng funkcje: wzmac-
nia i zabezpiecza stabe podtoze przed dziataniem erozji oraz
ufatwia zwierzetom poruszanie sie w konstrukeji przejscia.

W przypadku przejs¢ suchych powierzchnia przejscia po-
winna by¢ wykonana z mineralnych materiatéw miejscowych
w postaci kruszywa zageszczanego. Jako warstwe wierzchnia
nalezy stosowa¢ humus lub warstwe gruntu spoistego, np.
gliny. W sytuacjach, gdzie warunki gruntowo-wodne sa trudne,
nalezy zastosowac rozwigzania opierajace sie na zastosowaniu
wzmacniajacych geosyntetykow trwale pokrytych gruntem.

W przypadku przejs¢ dla zwierzat o konstrukeji zespolonej
z jednoczesnym przeprowadzeniem cieku wodnego istnieje ko-
nieczno$¢ wzmocnienia koryta cieku. W tym przypadku istnieje
mozliwos¢ wykorzystania konstrukcji wykonanych z gabionéw
w postaci materacy lub koszy, zodpowiednim pokryciem grun-
tem zbrojonymi geosyntetykami. Nalezy mie¢ na uwadze, ze tak
wykonane utwardzenie powierzchni nie moze zagraza¢ zwie-
rzetom przemieszczajacym sie po nim i utrudnia¢ im migracji.
Nie powinno posiadac ostrych, niezabezpieczonych elementéw.
Umocniona powierzchnia powinna wygladem i strukturg przy-
pominac naturalng forme, dostosowana do otoczenia przejscia.

2.3. Elementy doswietlajace przejscia - doswietla

Dla wtasciwej migracji zwierzat przez zbudowane dla nich
przejcia, szczegdlnie w przypadku przejs¢ dolnych, konieczne
jest zachowanie odpowiedniego, opisanego wczesniej w lite-
raturze, wspoéfczynnika ciasnoty. Dla jego zachowania w przy-
padku konstrukgji o znacznej dtugosci, np. usytuowanych pod
drogami dwujezdniowymi, mozemy wykorzysta¢ elementy
doswietlajace przejscia dla zwierzat [3].

Doswietlenie przejs¢ dla zwierzat realizuje sie przez montaz
okien doswietleniowych w stropie konstrukgcji przejscia, naj-
czesciej w pasie rozdziatu. Konstrukcje okien moga stanowic
elementy wykonane z transparentnego poliweglanu o duzej
wytrzymatosci. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie materiatu
uzywanego w konstrukgji ekranéw dzwiekochtonnych, ktéry
petni dodatkowa role ograniczajaca hatas.

Tak wykonany element zapewnia dodatkowe zrédto natu-
ralnego Swiatta we wnetrzu przejscia. Stosowanie elementéw



doswietlajacych ogranicza w znacznym stopniu efekt barierowy
dla zwierzat korzystajacych z przejscia.

Na rycinie 6 przedstawiono przyktadowe doswietlenie
przejscia dla zwierzat usytuowanego w pasie rozdziatu drogi
dwujezdniowe;.

Ryc. 6. Przyktadowe doswietlenie przejScia dla zwierzat usytuowanego
w pasie rozdziatu drogi dwujezdniowej [18]

Do rozwiazania przez specjalistow pozostaje problem dobie-
rania wtasciwej kolorystyki wewnatrz przejscia, co moze miec¢
pewien wptyw na skutecznos¢ migracji zwierzat o dziennym
trybie zycia.

2.4. Utwardzenie dna koryta cieku

Odpowiednie utwardzenie dna w przejsciach zespolonych nie
tylko zabezpiecza dno przed rozmyciem, ale réwniez ufatwia
migracje zwierzat. Podobnie jak w przypadku utwardzania
powierzchni przejscia, nalezy korzysta¢ z metod i materiatéw
naturalnych. Najczesciej umocnienia koryta wykonywane sa
w postaci stabilizowanego kruszywa lub luznego narzutu ka-
miennego o zmiennej frakcji. Do mozliwych do zastosowania
rozwigzan nalezy zaliczy¢ réwniez specjalistyczng roslinnos¢
stabilizujaca (wyselekcjonowane gatunki roslin silnie ukorze-
niajacych sie), faszyne lub geosyntetyki zasypane gruntem.
W przypadku typowych przejs¢ dla herpetofauny nie powinno
sie jednak uzywac ptotkéw faszynowych, gdyz utrudniaja one
ewentualne przekraczanie cieku przez wiekszos¢ gatunkéw.

W ostatecznosci umocnienie dna mozna wykonaé w po-
staci gabionéw wypetnionych materiatem kamiennym lub

a
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elementami galanterii betonowej (np. ptyty azurowe) [1, 5]
z odpowiednim pokryciem gruntowym, szczegélnie w strefach
zewnetrznych, gdzie najczesciej migruja zwierzeta.

2.5. Skrzydetka naprowadzajace

Skrzydetka naprowadzajace odgrywaja istotna role w przej-
Sciach dla zwierzat. Poza funkcja konstrukcyjno-strukturalng
podtrzymywania nasypu i zabezpieczenia przejscia przed osu-
waniem sie gruntu, stanowig uzupetnienie elementéw napro-
wadzajacych zwierzeta na przejscie. W tym celu skrzydetka
przejs¢ musza w sposéb szczelny faczyc sie z siatkami i ptotkami
naprowadzajacymi.

Do najczesciej stosowanych materiatéw skrzydefek napro-
wadzajacych nalezy zaliczy¢ konstrukcje wykonane z betonu.
W przypadku przejs¢ dla zwierzat konstrukcje te sa wykony-
wane zazwyczaj indywidualnie in situ (w zaleznosci od usy-
tuowania przejscia) metoda na mokro. W przypadku sprzyja-
jacych warunkéw terenowych i geometrycznych mozliwe jest
wykorzystanie elementéw betonowych prefabrykowanych lub
czesciowo prefabrykowanych.

Do nowoczesniejszych rozwiazan konstrukcyjnych skrzydetek
nalezy zaliczy¢ konstrukcje z gruntu zbrojonego lub z wyko-
rzystaniem koszy gabionowych. Trzeba mie¢ na uwadze, ze
w przypadku stosowania rozwigzan masywnych powierzchnia
skrzydetek powinna by¢ ujednolicona z otaczajacym terenem,
np. przez nasadzenia wzdfuz osi skrzydetek roslinnoscig wyste-
pujaca na danym terenie.

Na rycinie 7 przedstawiono przyktadowe konstrukcje skrzy-
detek przejs¢ dla zwierzat.

2.6. Rodzaj oskarpowania

Umocnienie skarp w obrebie przejs¢ dla zwierzat w odréz-
nieniu od konstrukcji przepustéw musi spetniac¢ wiele dodatko-
wych kryteriéw. Przede wszystkim musi zapewni¢ zwierzetom
mozliwos¢ poruszania sie po nim w sposéb bezpieczny i nie-
utrudniony. Umocnienie skarp w obrebie przejscia powinno
by¢ odpowiednio wykonczone, tak aby nie wystepowaty ostre
elementy umocnienia, ktére mogtyby porani¢ zwierzeta, np.
rozwigzania w postaci odkrytych gabionéw. Powinno sie réw-
niez unika¢ betonowania skarp. Dopuszczalnym, cho¢ mniej
polecanym rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie azurowych
ptyt betonowych o duzych oczkach, pozwalajacych na rozwdéj
roslinnosci.

b

Ryc. 7. Przyktadowe konstrukcje skrzydetek przejsc dla zwierzat: a) prefabrykowane skrzydetka o konstrukcji zelbetowej przejscia pod droga klasy S, b) skrzydetka

naprowadzajace na przejscia dla duzych zwierzat pod magistralng linig kolejowg w trakcie realizacji, fot. A. Wysokowski
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Aby zaprojektowac skuteczne zabezpieczenie skarp, nalezy
uwzgledni¢ wysokos¢, nachylenie skarpy oraz warunki grun-
towe wystepujace na danym terenie. W przypadku, gdy kon-
strukcje skarp znajduja sie w obszarze migracji fauny, nalezy
stosowac rozwigzania jak najbardziej naturalne. W tym celu do
wzmocnienia skarp powinno sie wykorzystywaé¢ metody bio-
logiczne, m.in. darniowanie i hydroobsiew. W tym przypadku
zaleca sie zastosowanie specjalnie dobranych gatunkéw traw
o duzych wtasciwosciach ukorzeniajacych. W celu dodatkowego
wzmocnienia podfoza mozna réwniez z powodzeniem stosowac
geosyntetyki. W przypadku skarp o duzym nachyleniu (sytuacje
wyjatkowe) mozliwe jest wykorzystanie systemowych umoc
nien, np. w postaci geokraty wypetnionej humusem, w celu
zapewnienia wegetacji roslin.

W przypadku bezposredniego obrebu konstrukcji przejs¢
dolnych nalezy stosowac optymalne rozwigzania sprzyjajace
faunie. Dotyczy to w gféwnej mierze stosowaniu odpowiednich
nasadzen roslinnosci niskiej w postaci krzewéw i drzew. Jest to
rozwiazanie stosunkowo rzadko stosowane w naszym kraju ze
wzgledu na trudnosci w utrzymaniu pasa drogowego, zwigzane
z dodatkowa pielegnacja zieleni.

2.7. Siatki i ptotki naprowadzajace

Typowym, niezbednym elementem wyposazenia przejs¢
dla zwierzat sa siatki naprowadzajace. Spetniaja one dwie
podstawowe funkcje. Po pierwsze uniemozliwiajg zwierzetom
bezposrednie wtargniecie na powierzchnie drogi. Drugim prze-
znaczeniem jest nakierowanie fauny na konstrukcje przejscia.

Przewaznie ogrodzenia te wykonuje sie w postaci stalowych
siatek plecionych, zabezpieczonych galwanicznie badz pokry-
tych tworzywem sztucznym.

Na zdjeciu fotograficznym zamieszczonym na rycinie 8 przed-
stawiono przyktad najczesciej stosowanego rozwigzania siatek
naprowadzajacych w postaci galwanizowanej siatki stalowej
o zwezanych ku dotowi oczkach, uzupetnionej przez dogesz-
czong siatke z tworzyw sztucznych dla herpetofauny.

Ryc. 8. Przyktadowe rozwigzania siatki naprowadzajacej w postaci siatki
stalowej, uzupetnionej przez dogeszczong siatke z tworzyw sztucznych dla
herpetofauny, fot. A. Wysokowski

Efektywna wysokos¢ siatek naprowadzajacych uzalezniona
jest od gatunkéw zwierzat wystepujacych na danym obszarze.
W przypadku duzych ssakéw, jak jelen lub to$, wysokos¢ mini-
malna wynosi 240,0 cm ponad poziom terenu. Na pozostatych
obszarach uznaje sie za minimalng wysokos¢ 220,0 cm [14].
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Ryc. 9. Przyktadowy element ptotkow naprowadzajacych dla herpetofauny,
wykonany z tworzyw sztucznych z trwatym oznakowaniem - eksponat
dydaktyczny w Zaktadzie Drog i Mostow Uniwersytetu Zielonogorskiego,
fot. A. Wysokowski

Konstrukcje wsporcza siatek stanowia najczesciej stupki wy-
konane z ksztattownikéw stalowych o przekroju zamknietym,
elementow drewnianych lub z tworzyw sztucznych. Srednice
oczek siatki powinny sie zmniejsza¢ od goérnej krawedzi ogro-
dzenia do dotu w celu ochrony mniejszych gatunkéw zwierzat.
Ponadto dolna cze$¢ ogrodzenia powinna by¢ wkopana w grunt
tak, aby przeciwdziata¢ ewentualnym podkopom.

Uzupetniajacym elementem naprowadzajagcym faune na
konstrukcje przejscia sa ptotki naprowadzajace. Sg to wygro-
dzenia przeznaczone zwfaszcza dla ochrony matych zwierzat,
w szczegoblnosci ptazéw i gaddéw. Obecnie najczesciej wy-
konywane sa w postaci monolitycznych elementéw prefa-
brykowanych betonowych, polimerobetonowych, tworzyw
sztucznych (PE, ABS, winyl itp.) i stalowych. Wczesniej ptotki
naprowadzajace wykonywane byty w postaci siatek stalowych
lub polimerowych o drobnych oczkach (5,0 mm). Jednak
z uwagi na nieefektywnos¢ tego rozwigzania, obecnie stosuje
sie wygrodzenia pefne.

Wielu producentéw wygrodzen oferuje dodatkowo systemy
rozwigzan w postaci elementéw ufatwiajacych ich realizacje
w trudnym terenie oraz gwarantujacych szczelne pofaczenie
ptotkéw z konstrukcjami przejs¢ dla zwierzat [18].

Przyktadowy element ogrodzenia w postaci pfotkéw napro-
wadzajacych przedstawia zdjecie fotograficzne na rycinie 9.

Ryc. 10. Przyktad tymczasowej ochrony prowadzonej inwestycji za pomocg
tymczasowych ptotkdw ochronnych dla herpetofauny, wykonanych z two-
rzyw sztucznych, fot. A. Wysokowski



Ponadto w przypadku realizacji inwestycji liniowych, w tym
budowy przejs¢ dla zwierzat, nalezy réwniez w odpowiedni
sposob zabezpieczy¢ plac budowy. W tym przypadku stosuje
sie wygrodzenia tymczasowe w postaci pfotkéw wykonanych
ztworzyw sztucznych. Przyktad takiego zabezpieczenia przed-
stawiono na rycinie 10.

2.8. Wyposazenie ograniczajace hatas

Jak og6lnie wiadomo, pojazdy poruszajace sie po drogach
oraz przez obszary zabudowane, w obrebie ktérych zloka-
lizowane sa przejscia dla zwierzat, wptywaja negatywnie
na ich skutecznos¢. Zwierzeta odstraszane sa gfownie przez
nadmierny hatas i oswietlenie generowane przez pojazdy.
W ten sposéb powstaje bariera ekologiczna o znaczeniu psy-
chofizycznym. Aby poprawi¢ skutecznos¢ przejscia i zwiekszyc¢
jego uzytecznos¢ dla zwierzat, nalezy maksymalnie ograniczy¢
hatas w jego okolicy.

W przypadku przejs¢ dla zwierzat dla ochrony przed ha-
fasem stosuje sie juz znane wczesniej rozwigzania w postaci
ekranéw akustycznych. Sa to sztuczne przegrody usytuowane
wzdtuz drogi w obrebie przejscia. Ograniczaja (odbijaja badz
absorbujg) one hatas, a co za tym idzie, zapobiegaja odstra-
szaniu zwierzat. Dodatkowo petnia role oston przeciwol-
snieniowych, ograniczajacych rozbtyski swietlne reflektorow
pojazdéw.

Przyktad panelu absorbujacego hatas mozliwego do za-
stosowania w obrebie przejs¢ dla zwierzat przedstawiono na
rycinie 11.

Ryc. 11. Przyktad panelu absorbujgcego hafas, mozliwego do zastosowania
w obrebie przejs¢ dla zwierzat, fot. A. Wysokowski

Dtugosci odcinkéw z ekranami powinno sie wyznaczac
indywidualnie dla kazdego z obiektéw, z uwzglednieniem
lokalnej rzezby terenu, ksztattu siedlisk i potozenia korytarzy
migracyjnych oraz czynnikéw decydujacych o natezeniu i pro-
pagacji hatasu. Odcinki te nie powinny by¢ jednak krétsze niz
50,0 m w obu kierunkach. Ekrany akustyczne powinny by¢
projektowane nad wszystkimi przejsciami dla duzych zwierzat,
gdyz — co wykazuja badania i obserwacje — naleza do grupy
szczegblnie wrazliwej na efekty akustyczne [3].

Aby ekrany byty w jak najwiekszym stopniu efektywne, po-
winny by¢ szczelne oraz wykazywac sie odpowiednia trwafoscia
eksploatacyjna. Wszelkie nieszczelnosci powoduja zwiekszenie
poziomu hatasu w strefie chronionej.
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2.9. Nawierzchnie drogowe nad przejsciami

Jak juz wspomniano, hatas generowany przez ruch pojazdow
samochodowych jest zjawiskiem majacym wptyw na efek-
tywnos¢ przejsé dla zwierzat. Jest to zwiazane ze zjawiskami
towarzyszacymi toczeniu opony po nawierzchni drogi (wsysa-
nie, sprezanie i uwalnianie powietrza spod opony) oraz praca
silnika spalinowego. Jednak gtéwnym Zzrédtem hatasu w tym
przypadku jest interakcja opony z nawierzchnig, m.in. drgania
ukfadu na nieréwnosciach nawierzchni.

W celu ograniczenia tego negatywnego zjawiska bezposred-
nio nad konstrukcjg przejs¢, jak i na odcinkach dojazdowych,
nalezy zastosowac tzw. ciche nawierzchnie drogowe z uzyciem
mieszanek mineralno-asfaltowych wykonywanych z asfaltéow
modyfikowanych guma [12]. Ma to duze znaczenie z uwagi na
liczbe wykonywanych tego typu inwestycji, a przede wszystkim
ich wzgledy funkcjonalne. W przypadku omawianych kon-
strukcji nawierzchnia stanowi istotng przyczyne wystepowa-
nia nie tylko hafasu, ale drgan i wibracji. Jak wiadomo, sa to
zjawiska negatywne dla zwierzat. Omawiany typ nawierzchni
W znacznym stopniu ogranicza te czynniki, dlatego tez auto-
rzy intensywnie pracujg nad wdrozeniem tych rozwigzan do
powszechnej praktyki drogowej, dotyczacej réwniez jej wyko-
nywania nad konstrukcjami przejs¢ dla zwierzat.

Dotychczasowe zastosowania potwierdzaja petna przydat-
nos¢ tej technologii dla obiektéw infrastruktury komunikacyj-
nej. Wazne przy tym jest zwiekszenie bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw drogi przez znaczne skrécenie drogi hamowania [15].

3. Przyktady nieprawidtowosci w projektowaniu i wy-
konywaniu wyposazenia dolnych przejs¢ dla zwierzat

Na bazie wtasnych doswiadczen autoréw mozna stwierdzi¢
liczne nieprawidtowosci w konstruowaniu elementéw wyposa-
zenia przejs¢ dla zwierzat. Wynikaja one najczesciej z prostych
btedéw projektowych i konstrukcyjnych, jak réwniez z braku
ujednoliconych wytycznych dotyczacych konstruowania oma-
wianych obiektéw i ich wyposazenia.
Do najczestszych btedéw popetnianych przy projektowaniu
i wykonywaniu dolnych przejs¢ dla zwierzat naleza:
= zbyt mate wymiary geometryczne pétek lub ich brak,
= brak odpowiedniego pofaczenia pétek z terenem na wlocie
i wylocie z przejscia,
= zbyt mafe $wiatfo poziome i pionowe, niedostosowane do
gatunkéw wystepujacych na danym terenie,
= zbyt mata wysokos¢ ogrodzen, skutkujaca wtargnieciami
zwierzat na pas drogowy lub tor kolejowy,

= brak ekranéw akustycznych nad przejsciami dla duzych
zwierzat,

= stosowanie transparentnych lub jaskrawych barw paneli
ekranow,

= wykorzystywanie masywnych materiatéw do umacniania
skarp i dna, np. betonu i nieostonietych koszy i materacy
gabionowych,

= brak nasadzen roslinnosci w obrebie przejs¢ dolnych,

= brak doswietlen w przypadku obiektéw o znacznych dtugo-
sciach, np. w ciggu drég dwujezdniowych.

Nieprawidtowosci w wykonywaniu omawianych obiektéw
maja bezposredni wptyw na ich funkcjonalnos¢. Przy projek-
towaniu i wykonywaniu przejs¢ dla zwierzat trzeba bra¢ pod
uwage szereg innych czynnikéw, niezwiazanych bezposrednio
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z zasadnicza konstrukcja przejscia. Nalezy pamietac, ze oma-
wiane w artykule obiekty sg niezwykle waznym elementem
infrastruktury ze wzgledéw ekologicznych, ale réwniez maja
bezposredni wptyw na bezpieczenstwo uzytkownikéw drég.

Dlatego tez w przypadku przejs¢ dla zwierzat bardzo istotne
jest stosowanie rozwigzan, ktére w sposéb optymalny spet-
niatyby swoje zadania.

4. Podsumowanie

Obecny intensywny rozwoj infrastruktury transportowej
bierze pod uwage réwniez potrzeby ekologiczne. Dlatego
tez w dalszym ciagu istnieje potrzeba budowania przejs¢ dla
zwierzat. Aby w sposéb racjonalny zaprojektowaé omawiane
konstrukcje, niezbedna jest nie tylko wiedza o potrzebach,
zwyczajach i migracji zwierzat, ale takze stosowanie najno-
woczesniejszych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych
i materiatowych. Dotyczy to elementéw wyposazenia majacych
bezposredni wptyw na efektywnos¢ budowanych przejs¢, kto-
rych koszt czesto jest znaczny.

Jezeli budujemy tego typu obiekty inzynieryjne, i to
w znacznej ich liczbie, to nalezy je tak wyposazy¢, aby ich
skutecznos¢ i uzytecznosé dla migracji zwierzat byta mozliwie
najwieksza.

Osobnym, poruszanym w artykule zagadnieniem jest tech-
niczne dostosowanie istniejacych przepustéow w infrastrukturze
komunikacyjnej do potrzeb migracji zwierzat przez stosowanie
dodatkowych, funkcjonalnych elementéw wyposazenia.

Dobre poznanie tych zagadnien pozwala na opracowanie
optymalnych, zrbwnowazonych rozwigzan inzynieryjnych,
z korzyscia dla srodowiska naturalnego i uzytkownikéw ciagow
komunikacyjnych.

Wszystkie omawiane zagadnienia, o czym wspomniano juz
we wstepie, powinny by¢ ujete w odpowiednich zaleceniach,
ktérych koniecznos¢ opracowania chyba nie budzi watpliwosci.
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