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STRESZCZENIE

Artykut porusza problematyke aranzowania zieleni na przejsciach dla zwierzat, rozwaza-
nej nie tylko jako istotny czynnik podnoszacy parametry funkcjonalnosci ekoduktéw, ale
i w aspekcie kompozycyjnym — majgcym bezposredni wptyw na percepcje krajobrazu
przez uzytkownikéw drogi. Opierajgc sie na obowigzujgcych aktach prawa krajowego,
przegladzie literatury przedmiotu oraz badaniach wiasnych istniejgcych obiektéw, sformu-
towano wnioski bedgce podstawg do stosowania jako zestaw dobrych praktyk w procesie
projektowym oraz przygotowano model aplikacyjny.

Stowa kluczowe: architektura krajobrazu, ekodukty, kfadki, krajobraz drogi, mosty, przej-
Scia dla zwierzat.

ABSTRACT

The article deals with the problem of arranging greenery on wildlife crossings, considered
not only as a crucial factor raising parameters of the usability of ecoducts, but also in the
composition aspect — having a direct influence on the perception of the landscape by
users of the road. The established conclusions which are the basis for the application as
a set of good practices in the design process were given based on acts being in force of
the domestic law, the subject literature review and own examinations of existing facilities
as well as an appliqué model was prepared.

Key words: ecoducts, bridges, footbridges, landscape architecture, road landscape, wild-
life crossings.
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1. WPROWADZENIE | PROBLEMATYKA PRZEJSC DLA ZWIERZAT

Artykut pozostaje efektem prac badawczych autoréw, ktére wykorzystano réwniez w trak-
cie przygotowania inzynierskiej [6] rozprawy dyplomowej poswieconej projektowi przej-
Scia dla zwierzat'. Badania te rozszerzono, a nastepnie rozwijano ze szczegdllnym
uwzglednieniem aspektéw ekologicznych i krajobrazowych.

Kilkanascie lat temu rozpoczeto w Polsce prace majgce na celu intensywny rozwoj infra-
struktury komunikacyjnej. Dziatania te, zgodnie z prognozowanym uzupetnieniem sieci
drogowej, bedg kontynuowane w latach przysztych. Nalezy zauwazy¢, ze pomimo pozy-
tywnych skutkéw ekonomicznych i gospodarczych, wspomniane prace udoskonalajace
infrastrukture  prowadzg do nieodwracalnych  przeksztaticeh  srodowiskowych
i ekologicznych. Ciagto$¢ szlakéw migracji zostaje przerwana, przemieszczanie sie zwie-
rzat na danym terenie zostaje zablokowane, skutkiem czego obszary siedliskowe ulegaja
fragmentaciji i izolacji. Bezposrednio wptywa to na zmniejszenie bioré6znorodnosci w ob-
rebie danej populacji. Ponadto zwiekszony ruch komunikacyjny zagraza bezpieczenstwu
— jest przyczyng wypadkow z udziatem dzikiej zwierzyny i kierowcoéw. Biorgc pod uwage
powyzsze, wydaje sie oczywiste, Ze jednoczesnie z planami budowy i modernizacji drog
powinny powstawac¢ kompleksowe koncepcje sieci przejs¢ dla zwierzat wraz z zagospo-
darowaniem tych przejsc.

O ile w literaturze przedmiotu odnalez¢é mozna wytyczne projektowania obiektéw inzy-
nierskich typu ekodukt, o tyle brak jest wypracowanych dobrych praktyk i rozwigzan
ksztattowania zieleni na przejsciach dla zwierzat. Znacznie wiekszy nacisk projektanci
ktadg na sam fakt budowy przejscia niz na jego forme i wyposazenie w odpowiednig zie-
len. Autorzy uwazaja, ze docelowo powinno sie poswieci¢ wiecej uwagi wypracowaniu
modelu projektowania zieleni na przejsciach dla zwierzat oraz zieleni w ich otoczeniu,
z uwzglednieniem zieleni przydroznej. Jest to istotne tym bardziej, ze budowa przejs¢ dla
zwierzat pozwala niwelowac negatywny wptyw rozwoju gospodarki na srodowisko przy-
rodnicze. Pozostaje ona wiec w zgodzie z ideg zrbwnowazonego rozwoju.

Bez wzgledu na definicyjna i interpretacyjng réznorodno$¢ wspomnianego terminu faktem
jest, ze doktryna zréwnowazonego rozwoju jest obowigzujgcym kierunkiem dziatan roz-
wojowych wszystkich panstw w obrebie naszego kregu kulturowego. Hasto to zawarte
jest w Konstytucji RP (rozdziat |, art. 5), aktach prawa krajowego oraz miedzynarodowych
zobowigzaniach. W uproszczeniu termin ten nalezy definiowaé jako zapewnienie przy-
sztym pokoleniom warunkéw do zycia nie gorszych niz te, ktére sami zastaliSmy. Biorac
jednakze pod uwage realia, trzeba zauwazy¢, ze idea zréwnowazonego rozwoju pozosta-
je bardzo czesto sloganem uzywanym jako narzedzie pozwalajace na przeforsowanie
inwestycji silnie ingerujacych w srodowisko przyrodnicze.

Jednoczesénie nalezy zauwazyé, ze wypracowanie metod przeciwdziatania negatywnemu
wplywowi rozwoju gospodarki na srodowisko sukcesywnie zyskuje na popularnosci oraz
pozostaje w polu zainteresowania coraz wiekszego kregu naukowcédw i specjalistow.
Potwierdza to duza dynamika rozwoju dziedzin zwigzanych z ekologig. Niestety, istnieja
jednak obszary dziatalnoSci cztowieka rozwigzane w tym wzgledzie w stopniu niewystar-
czajgcym. Jednym z tych obszaréw jest inzynieria drogowa. Systematycznie zwiekszaja-
ce sie zainteresowanie prawidlowym ksztalttowaniem zieleni na przejsciach dla zwierzat
stato sie zatem przyczynkiem do sformutowania tez do wytycznych projektowych kon-
struowania ekoduktéw z uwzglednieniem aspektéw przyrodniczych, krajobrazowych
i ekologicznych.

' Dla potrzeb artykutu pojecie przejscie dla zwierzat rozumiane jest jako gérne przejscie dla zwierzat $rednich
i uzywane zamiennie z pojeciem ekoduktu.
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2. OPIS BADAN

Przeprowadzone badania miaty charakter poznawczy, analityczny oraz praktyczno-
rozwojowy i aplikacyjny. Prace badawcze obejmowaty analize catoksztattu zagadnien
zwigzanych z projektowaniem zieleni w powigzaniu z uksztattowaniem formy oraz kon-
strukcji obiektéw mostowych. Po wykonaniu badan wstepnych, zawierajgcych przeglad
literatury przedmiotu, przeglad aktéw prawnych, kwerende materiatéw archiwalnych i do-
kumentacji projektowej obiektéw mostowych (pochodzacej gtdéwnie z zasobow General-
nej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad — GDDKIA), przystapiono do prac in situ. Opiera-
ty sie one na inwentaryzacji przyrodniczej i analizie widokowej wybudowanych przejs¢ dla
zwierzat. Dodatkowo przeanalizowano pod katem zagospodarowania zielenig realizacje
przejs¢ dla zwierzat znajdujace sie w obrebie Matopolski, Podkarpacia oraz Wielkopol-
ski?, w tym trzy z nich w sposdéb szczegéiowys. Po przeprowadzeniu etapu wstepnego
opracowano model aplikacyjny, czyli algorytm prowadzenia badan przedprojektowych dla
koncepcji nasadzeh na przejsciach oraz schemat roslinnosci gotowy do zastosowania
w praktyce. Jednocze$nie analizujgc krajobrazowe zagadnienia projektowania przejs¢ dla
zwierzat w Polsce, zauwazono, ze podjeta problematyka pracy, pomimo kilkunastoletniej
tradycji projektowania tego typu obiektow, pozostaje na marginesie spraw konstrukcyj-
nych, materiatowych i uzytkowych, zwigzanych z wznoszeniem omawianych obiektéw

O oryginalnosci badan $wiadczy fakt, ze po raz pierwszy przeprowadzono réwnolegle
analize literaturowa, analize uwarunkowan prawnych oraz analize wybranych realizaciji.

2.1. Opis literatury przedmiotu

Literatura dotyczaca projektowania przejs¢ dla zwierzat jest obszerna, jednak zagadnie-
nia ksztattowania zieleni pozostajg najczesciej pomijane. Najistotniejsze dotychczasowe
publikacje dotyczace tematyki ekoduktow sprowadzajg najczesciej kwestie zieleni do
dostosowania do okolicznych warunkow siedliskowych, nakazujg dobdr gatunkow rodzi-
mych oraz strefowanie poszczegdlnych przestrzeni na otwarte, zakrzewione oraz za-
drzewione. Tak tez jest w przypadku pozycji pt. Zwierzeta a drogi. Ochrona zwierzat przy
drogach szybkiego ruchu [5, s.10].

Fundamentalng pozycjg polskojezyczng podnoszaca tematyke projektowania zieleni na
przejsciach jest ksigzka Poradnik projektowania przejs¢ dla zwierzat i dziatar ogranicza-
jacych $miertelno$c¢ fauny przy drogach [4]. Autorzy publikacji, obok lokalizacji, rozwigzan
konstrukcyjnych, poziomu oddziatywania hatasu i oswietlenia oraz ewentualnego uzytko-
wania przejs¢ dla zwierzat przez ludzi, wskazujg zagospodarowanie oraz harmonizacje
przejscia z otoczeniem jako podstawowy czynnik decydujacy o ich skutecznosci. Owa
harmonizacja, czyli wkomponowanie przej$cia w otoczenie ma by¢ osiggnieta m.in. po-
przez ksztattowanie roslinnosci na obiekcie oraz roslinnosci naprowadzajacej. Autorzy
podaja podstawowe wymogi zagospodarowania przejs¢, w tym: dotyczace migzszosci
gruntu, dostosowania roslinnosci do tej istniejagcej w otoczeniu, wprowadzania nasadzeh
stuzacych stworzeniu warunkéw zabezpieczajgcych przed Swiattem oraz hatasem, ko-
niecznosci wprowadzenia roslinnosci stanowigcych atrakcyjng bazg zerowa [4, s. 46—49].

2 Wojewddztwo matopolskie: autostrada A4, wezet Szaréw (Targowisko)-wezet Brzesko, pododcinek wezet
Szaréw—-wezet Bochnia, km 462 + 900, szeroko$¢: 110,00 m (w niniejszym artykule jako przejscie nr 1); auto-
strada A4, wezel Szaréw (Targowisko)-wezet Brzesko, pododcinek wezet Bochnia—wezet Brzesko, km 477 +
775, szerokos¢: 40,00 m; autostrada A4, wezet Brzesko—wezet Wierzchostawice, km 493 + 000, szerokos$c¢:
80,00 m; wojewddztwo podkarpackie: autostrada A4, wezet Debica Pustynia—wezet Rzeszéw Zachdd, km 537 +
645, szerokos¢: 52,74 m (w niniejszym artykule jako: przejscie nr 2); autostrada A4, wezet Debica Pustynia—
wezet Rzeszoéw Zachod, km 561 + 620, szeroko$¢: 52,74 m; autostrada A4, wezet Radymno—wezet Korczowa,
km 662 + 425, szerokos$é: 50,00 m; wojewddztwo wielkopolskie: autostrada A2, wezet Wrzesnia—wezet Stugo-
cin, km 212 + 600, szerokos¢: 27,00 m (w niniejszym artykule jako: przejscie nr 3); autostrada A2, wezet Wrze-
$Snia—wezet Stugocin, km 222 + 515, szerokos$¢: 27,00 m; autostrada A2, wezet Wrzes$nia—wezet Stugocin, km
224 + 300, szerokos¢: 27,00 m; autostrada A2, wezet Trzciel-wezet Nowy Tomysl, km 95 + 650, szeroko$c¢:
53,00 m.

® Analiza poréwnawcza realizacji przej$¢ dla zwierzat w Polsce zostata omdéwiona w punkcie 2.3 niniejszego
artykutu.
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Uszczegotowienie tematyki zielni na przejsciach nastepuje w rozdziale XVIII noszacym
tytut Roslinnos¢ na przejsciach dla zwierzat, gdzie zawarte sg m.in. obszerne listy roslin
polecanych do uzycia, z uwzglednieniem ich cech [4, s. 228-232]. Warto podkresli¢, ze
tematyka publikacji jest znacznie bardziej obszerna niz tylko dotyczaca projektowania
zieleni na przejsciach. W zwigzku z bogactwem informacji, pozycja ta stanowi swojego
rodzaju elementarz ogdlnie pojetego ksztattowania przejs¢, przez co postuzyta autorom
artykutu za silne zaplecze teoretyczne. Nie objeto w niej jednak rozwazaniami aspektu
krajobrazowego zieleni i jej percepcji z poziomu kierowcy — uzytkownika drogi.

Przejsciami dla zwierzat zajmuje sie rowniez powszechnie ceniona amerykanska ksigzka
Ekologia drég [2] — przettumaczona cze$ciowo na jezyk polski. Publikacja nie dotyka
bezposrednio tematyki niniejszego referatu, jednak ze wzgledu na zawarcie rozwazan
poruszajacych problematyke zagospodarowania roslinnoscig poboczy w kontekscie jej
postrzegania przez uzytkownikoéw drogi (rozdziat I), w duzej mierze zostata wykorzystana
do prac badawczych. Nalezy jednak pamieta¢, ze ksigzka byta napisana z perspektywy
amerykanskich badaczy i niekoniecznie odpowiada polskim warunkom.

Posrednio zwigzane z metodg ksztattowania zieleni na przejSciach, jednak bardzo istotne
dla rozwazan byto zagadnienie percepcji krajobrazu przydroznego przez cziowieka.
W odniesieniu do tej problematyki postuzono sie ksigzka (zawierajacg fragmenty dyserta-
cji doktorskiej) pt. Widok z drogi: krajobraz otwarty w percepcji dynamicznej [1], w ktorej
autorka, Urszula Forczek-Brataniec, wyczerpujgco omawia, jak krajobraz widziany z drogi
— bedacy krajobrazem dynamicznym — postrzegany jest z poziomu poruszajacych sie
z duzg predkoscig uzytkownikéw drég. Praca podaje rowniez sposoby oraz mozliwosci
kreacji krajobrazu przydroznego, wynikajacych m.in. z uwarunkowan prawa krajowego,
przytoczonych dobrych przyktadéw z zagranicy, czy zasad kompozycji oraz estetyki, czyli
aspektéw bardzo czesto pomijanych w publikacjach dotyczacych ksztaltowania zieleni
w poblizu drog.

Przytoczone powyZzej wazniejsze pozycje wyczerpujg zaséb literaturowy dotyczacy po-
dejmowanej w artykule tematyki.

2.2. Stan uwarunkowan prawnych

Obiekty mostowe w postaci przejs¢ dla zwierzat nalezy projektowaé na podstawie nie
tylko literatury przedmiotu, ale réwnie szeregu dokumentéw normatywnych i aktow praw-
nych, wsrdd ktérych ze wzgledu na charakter publikacji nalezy wymieni¢ w szczegolnosci
takie, ktore regulujg problematyke ksztattowania zieleni przy drodze oraz na przejsciach
dla zwierzat. Przepisy te nie podajg wprost metody ksztattowania zieleni. Czesto sg one
dos¢ nieprecyzyjne i w kilku miejscach pozostawiajg pole do swobodnej interpretacii.

Na poczatku 2013 r. powstato opracowane przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad zarzadzenie w sprawie wprowadzenia Wytycznych zakfadania i utrzymania
zieleni przydroznej [18]. Dokument podaje zasady projektowania zieleni na przejsciach,
dzielac ja na zielen w strefie migraciji, zielen w strefie przywabiania oraz zieleh w strefie
naprowadzajgco-ostonowej [18, s. 15-16]. Dodatkowo Zarzgdzenie... zawiera takze
czes¢ skupiajacg uwage na samym spisie gatunkowym traw, drzew, krzewow i pngczy
wraz z podaniem podstawowych cech poszczegdlnych gatunkéw [18, s. 74-75]. Te in-
formacje stanowig prawdopodobnie bardzo przydatne narzedzie a moze wrecz kompen-
dium wiedzy dla projektantow, ktérzy nie znajdg pochodzenia, warunkéw siedliskowych
czy cech roslin. W zwigzku z tym opracowanie to jest prawdopodobnie mato uzyteczne
dla przyrodnikéw, tj. dendrologéw i ekologdéw, nie wspominajgc o architektach krajobrazu,
ktorzy przy doborze gatunkowym korzystajg nie tylko z wlasnej wiedzy i doswiadczenia,
ale dodatkowo kierujg sie zasadami kompozyciji krajobrazu.

Oproécz przywotanego powyzej zarzadzenia GDDKIA, ktére z definicji nie stanowi aktu
prawnego, przestudiowano szereg ustaw i rozporzadzen. Nadrzedng role petni Ustawa
z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych [15]. Dokument ten m.in. definiuje zielen
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przydrozng (rozdziat 1, art. 4, pkt 22) oraz droge ekspresowg (rozdziat 1, art. 4, pkt 10),
wskazuje Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad jako zarzadce drog krajo-
wych (rozdziat 2, art. 19 ust. 2, pkt 1) oraz podaje zakres jego obowigzkéw, w tym prze-
ciwdziatanie niekorzystnym przeobrazeniom $rodowiska moggcym powstac lub powstajg-
cym w nastepstwie budowy lub utrzymania drog (rozdziat 2, art. 20, pkt 13) oraz co bar-
dzo wazne dla projektowanego obszaru — utrzymywanie zieleni przydroznej, w tym sa-
dzenie i usuwanie drzew oraz krzewow (rozdziat 2, art. 20, pkt 16).

W Swietle prawa zielen regulowana jest takze przez Rozporzadzenie Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie [9]. Méwi ona o koniecznosci bu-
dowy przejs¢ dla zwierzat dla drog klasy A i S, w przypadku gdy szlaki migracji zwierzat
zostaty przerwane w skutek ich powstania (dziat VII, rozdziat 1, § 167, ust. 1). Wspomina
tez o ogdlnym kierunku projektowania zieleni w pasie drogowym, podajac zachowanie
wymogow bezpieczenstwa uzytkownikow drogi jako priorytet, natomiast zadbanie o este-
tyke i funkcje jako kolejne cele oraz wskazujgc na klimat i glebe jako czynniki warunkuja-
ce dobor roslinnosci (dziat VIII, rozdziat 7, § 193). Rozporzgdzenie... reguluje minimalng
szerokos¢ pasa zieleni, czyli 3,0 m dla rzedu drzew, krzewdéw lub zywoptotu (dziat IlI,
rozdziat XI, § 53, ust. 1) oraz podaje, ze drzewo powinno by¢ w odlegtosci nie mniejsze;j
niz 3,0 m od krawedzi jezdni (dziat Ill, rozdziat XI, § 53, ust. 3).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody [13] wsrdd celéw ochrony przyro-
dy podaje w punktach 1, 2, 4 i 6 rozdziatu |, art. 2, ust. 2: utrzymywanie proceséw ekolo-
gicznych i stabilnosci ekosystemow, zachowanie réznorodnosci biologicznej, zapewnie-
nie ciggtosci istnienia gatunkoéw ro$lin, zwierzat i grzybéw, wraz z ich siedliskami (...),
utrzymywanie (...) siedlisk przyrodniczych (...). Co wazne ze wzgledow projektowych,
ustawa nie zabrania wprowadzania gatunkéw obcych do krajobrazu jezeli nie jest to teren
objety forma ochrony przyrody lub las (rozdziat VII, art. 120, ust. 1 w Swietle ust. 4, pkt 2).
Przepis ten powigzany jest z aktem pn. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
9 wrzesnia 2011 r. w sprawie listy ro$lin i zwierzat gatunkéw obcych, ktére w przypadku
uwolnienia do srodowiska przyrodniczego mogg zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedli-
skom przyrodniczym [8]. Istniejg réwniez inne akty prawa, ktére celowo pominieto ze
wzgledu na to, ze mogq dotyczy¢ projektowania w zieleni na przejsciach jedynie w stop-
niu niewielkim lub posrednim.

2.3. Analizy in situ

Do analizy szczegdétowej wybrano trzy istniejgce gorne przejscia dla zwierzat majace
rézne szerokosci oraz zrealizowane w réznych latach (Ryc. 1):

— przejscie nr 1 — autostrada A4, wezet Szaréw (Targowisko)-wezet Brzesko, pododci-
nek wezet Szarébw—Wezet Bochnia, km 462 + 900, szerokos¢: 110,00 m,

— przejscie nr 2 — autostrada A4, wezet Debica Pustynia—wezet Rzeszéw Zachdd, km
537 + 645, szerokos¢: 52,74 m,

— przejscie nr 3 — autostrada A2, wezet Wrzesnia—wezet Stugocin, km 212 + 600, sze-
rokos¢: 27,00 m.

Analize oraz ocene zagospodarowania przejs¢ w kontekscie zieleni przeprowadzono na
podstawie wizji terenowych, ktére odbyto w okresie sierpien—pazdziernik 2014 r. Prace
podsumowato przygotowanie zestawien zbiorczych. Ich elementy wykorzystano w tabeli
(Tab. 1) zawierajacej analize poréwnawczg przejs¢ pod katem wybranych elementéw
roslinnosci.



102

Przejscie nr 1
— P

—_-

Przejscie nr 2

Przejscie nr 3

space &

FORM |

przestrzen i

FORMa  '22/3_2014

Ryc. 1. Przejscia: nr 1, nr 2, nr 3. Od lewej strony: widok na przejscie dla zwierzat od strony uzytkownikéw
drogi, widok na przejécie dla zwierzat od strony migrujacej zwierzyny. Zrédto: fot. M. Mojecka

Fig. 1. Ecoducts: No. 1, No. 2, No. 3. From the left side — view at wildlife crossing from the position of users of
the road, view at wildlife crossing from the position animals. Source: photos by M. Mojecka

Tab. 1. Analiza poréwnawcza przej$c¢ dla zwierzat pod katem wybranych elementow roslinnosci — zestawienie
zbiorcze. Zrédto: M. Mojecka

Nr przejscia

1

2

Opis otoczenia

od potnocy: boér sosnowy
— Puszcza Niepotomicka,
od potudnia: pola upraw-
ne, odiogi, zadrzewienia
Srodpolne

od pétnocy: las brzo-
Zowo — sosnowy, pola
uprawne i zadrzewie-
nia  $rédpolne, od
potudnia: las brzozo-
WO — sosnowy

las — gtéwnie drzewostan debowy

Zaprojektowane
gatunki drzew
i krzewow

$liwa wisniowa (Prunus
cerasifera 'Pissardii’)

brzoza brodawkowata

(Betula pendula),
leszczyna  pospolita
(Corylus avellana),

wierzba szara (Salix
cinerea)

czeremcha zwyczajna (Prunus
padus), ognik szkartatny (Pyra-
cantha coccinea), deren $widwa
(Cornus sanguinea), gtég odgie-
todziatkowy (Crataegus rhipi-
dophylla), klon jesionolistny (Acer
negundo), oliwnik waskolistny
(Elaeagnus angustifolia), rokitnik
zwyczajny (Hippophae rhamno-
ides), olsza czarna (Alnus glutino-
sa), wisnia (Prunus sp.), roza-
necznik kosmaty (Rhododendron
hirsutum), $liwa tarnina (Prunus
spinosa), tawuta nibywierzbolistna
(Spiraea xpseudosalicifolia),
tawuta van Houtte'a (Spiraea
xvanhouttei), robinia akacjowa
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(Robinia pseudoacacia)

Geste, nieregular-
ne nasadzenia
wzdtuz ekranow nie nie nie
przeciwols$nienio-
wych

Nasadzenia pna-
czy na ekranach
przeciwolsnienio- nie nie nie
wych oraz ogro-
dzeniach

Wprowadzenie
roslinnosci przy-
wabiajacej nie nie tak, ale niewiele
w strefie najs¢

Wprowadzenie
roslinnosci przy-

L nie nie nie
droznej - izola-
cyjnej
Dostosowanie
charakteru projek-
’to_wanej_rosllnno- nie tak tak
Sci do tej wystepu-
jacej w otoczeniu
przejscia
Ogolny stan za-
projektowanej zty bardzo zty dobry
zieleni
Slady wkroczenia
naturalnej sukce- nie nie tak
sji zieleni
zielen projektowana | zielen  projektowana | zielen  projektowana  sladowo
Widok z drogi — | niewidoczna (tylko w | niewidoczna (tylko na | widoczna (gtéwnie wystgpuje w
estetyka zieleni okolicy najéé, bardzo | przejsciu, bardzo | strefie najs¢)
mitode sadzonki) mtode sadzonki)
uzupetié zgryzione
sadzonki, zaprojektowac . . . o
nowe nasadzenia na zaprOJektc_)wac nowe | usunac lub zaslonlc_ beton_owe
przejéciu, w strefie najéc r,la.sadzenla na przej- d,orlncg pod. ekrangm| przeciwo-
Najwazniejsze oraz WZ’d’fUi drogi, za- sciu, w stre_fle najs¢ Isnlenlowyml,zaprOJektovyag nowe
zalecenia doty- stosowaé rosliny ;;nqce oraz wzd'iuz dl:O.gI, nasa_('iz_enla - szcz_egolnle_, na
czace zieleni na ekranach zastosowac rodliny | przejSciu oraz wzdtuz drogi, za-

pnace na ekranach | stosowa¢ rosliny pnace na

przeciwol$nieniowych i RTINS IR .
przeciwol$nieniowych ekranach przeciwol$nieniowych i

ogrodzeniach

. | i ogrodzeniach ogrodzeniach ochronnych, usung¢
ochronnych, usungc ) o
. . - | ochronnych gatunki obcego pochodzenia i
opalikowanie, usunaé inwazvine
gatunki obcego pocho- vl
dzenia

3. EFEKTY BADAN — WNIOSKI BADAWCZE

Problematyka projektowania przej$¢ dla zwierzat jest nie tylko funkcjg celu zrealizowania
danej inwestycji, lecz zagadnieniem ogromnej wagi, pozwalajgcym na zniwelowanie
wplywu gospodarki na Srodowisko. Tymczasem zauwazono, ze realizowane w Polsce
przejscia dla zwierzat obarczone sg licznymi wadami — szczegodlnie w zagospodarowaniu
terenu i gospodarce zielenig. W tym aspekcie nalezy zadbac¢ nie tylko o przyrodniczy, ale
takze estetyczny walor otoczenia obiektéw mostowych — wazny z perspektywy uzytkow-
nika drogi.
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Ze wzgledu na czytelnosc¢ i precyzyjnos¢ dyspozyciji wynikajacych z badan, autorzy arty-
kutu sformutowali wnioski w postaci punktéw zgrupowanych w trzech kategoriach — ana-
logicznie do toku prowadzonych badah.

3.1. Wnioski z analizy literatury

1) W polskiej literaturze pojawiajqg sie zalecenia dotyczace projektowania zieleni na przej-
Sciach m.in. nakaz doboru gatunkéw rodzimych, stosowania roslinnosci o funkcjach izo-
lacyjnych, ostonowych, naprowadzajacych4. Wytyczne te nie znajdujg jednak zastosowa-
nia w projektach.

2) Kwerenda zrodet literaturowych wykazuje brak jasno sformutowanych czynnikéw oraz
kryteriow oceny skutecznosci przejs¢ dla zwierzat. Ich obecnos¢ pozwolitaby na przepro-
wadzanie badan réznych rodzajéw ekoduktéw w kontekscie uksztattowanej zieleni w spo-
séb usystematyzowany oraz jednolity.

3) W literaturze przedmiotu istnieje bardzo mato przyktadéw nowych, udoskonalonych,
popartych badaniami rozwigzan w ksztaltowaniu zieleni na przejsciach dla zwierzat.
Schematy projektowe poprawnie zaplanowanych i wyposazonych ekoduktéw nalezy po-
pularyzowaé, poniewaz liczba projektowanych przej$¢ w Polsce rosnie.

3.2. Wnioski z analizy stanu prawnego

1) Obowigzujace w kraju prawo nie reguluje sposobu wykonywania nasadzen na przej-
Sciach dla zwierzat.

2) W prawodawstwie polskim nie istnieje zaden dokument dotyczacy zagadnien ksztatto-
wania zieleni na przejsciach dla zwierzat oraz w ich poblizu. Nalezy go wprowadzi¢.
Unormowania prawne ze swej definicji bytyby wigzgce dla projektantéw przejs¢ oraz
ujednolicityby proces projektowania.

3.3. Wnioski z analizy in situ

1) Wszystkie trzy przeanalizowane w niniejszym artykule przejscia dla zwierzat charakte-
ryzuje brak dopasowania do otoczenia. Mimo ze obiekty znajdujg sie w bezposrednim
sgsiedztwie lasow, to ich powierzchnie stanowig gtéwnie trawy z ewentualng roslinnoscig
zielng lub pojedynczymi krzewami. Tymczasem wzdtuz ekrandéw przeciwolsnieniowych
powinny znajdowac sie geste, nieregularne nasadzenia z krzewdéw i matych drzew.
W otoczeniu przejscia nr 1 zastosowano nasadzenia z gatunkéw obcych dla polskiego
krajobrazu — sliw wisniowych w odmianie ‘Pissardi’. Na przejsciu nr 3 wystepujg nato-
miast nie tylko gatunki obcego pochodzenie, ale réwniez inwazyjne5. Analiza istniejacych
realizacji przej$¢ dla zwierzat wskazuje, ze przed przystapieniem do projektowania zieleni
nie wykonano szerokich studiow wstepnych, obejmujacych wizje terenowe, szereg analiz
przyrodniczych (inwentaryzacja zieleni, rozpoznanie warunkow siedliskowych, analizy
gleby, geologii, warunkéw klimatycznych) oraz widokowych. Wprowadzenie powyzszych
elementéw do procesu projektowania stanowitoby silne zaplecze teoretyczne dla koncep-
cji ksztattowania zieleni i pozwolitoby unikng¢ btedéw w doborze rodlinnosci pod wzgle-
dem gatunku, wysokosci dorastania, petnionych funkcji (roslinnos¢ przywabiajaca, osto-
nowa).

2) Zaobserwowano brak petnigcych funkcje maskujaca pnaczy na ekranach przeciwo-
ISnieniowych i ogrodzeniache, brak (nr 1, nr 2) lub niewystarczajgcg ilos¢ (nr 3) roslinno-
$ci przywabiajgcej w strefie najs¢, brak petnigcej funkcje izolacyjng roslinnosci przydroz-

4 Zasady doboru gatunkowego najszerzej przedstawione sg w pracy [4].

® Brak zagospodarowania obszaru nasadzeniami o rodzimym skfadzie gatunkowym powoduje uruchomienie
procesu sukcesji i wkraczanie bardzo groznych dla bioréznorodnos$ci gatunkéw obcych — inwazyjnych, takich jak
robinia akacjowa i klon jesionolistny.

® Na to, Ze obecnos¢ roslin pnacych zmniejsza bariere behawioralng, a wiec zwieksza parametr uzywalnosci
przejsé, zwraca uwage Rafat Kurek [4, s. 226].
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nej. Analiza istniejgcych przejs¢ wskazuje, ze podczas sporzadzania projektu nasadzen
dla konkretnego przejscia nie wykorzystywano materiatéw pozostajacych w dyspozycji
lokalnego nadlesnictwa oraz mysliwych. Pozyskanie i interpretacja przywotanej dokumen-
tacji pozwolityby dostosowac projektowang roslinnos¢ do naturalnych zachowan i prefe-
rencji konkretnych zwierzat, dla ktérych ochrony dany obiekt jest wznoszony.

3) Analiza istniejgcych obiektow wskazuje, ze wszystkie z nich sg nieodpowiednio zago-
spodarowane zielenia, a przez to mniej uzytkowane przez zwierzeta. Ze wzgledu na duze
znaczenie przyrodnicze oraz wazny aspekt ekonomiczny wznoszenia przejs¢ dla zwierzat
nalezy wyeliminowac stwierdzone wady.

4) Analiza przej$¢ dla zwierzat wskazuje na brak wspotpracy pomiedzy specjalistami
z roznych branz — od inzynieréw, poprzez architektéw, architektéw krajobrazu, botanikow
po ekologéw. Widoczny jest przede wszystkim brak udziatu przyrodnikdw w procesie
opracowywania koncepcji hasadzen na przejsciach dla zwierzat. Wigczenie ich w to za-
danie uniemozliwitoby wprowadzenie nieprofesjonalnie wykonanych koncepciji oraz elimi-
nowatoby btedy merytoryczne w ksztattowaniu nasadzen.

4. MODEL APLIKACYJNY

Niniejszy podrozdziat prezentuje przyktadowy model aplikacyjny przeprowadzenia prac
przedprojektowych i projektowych dla ksztattowania zieleni na przejSciach dla zwierzat.
Projektem objeto jeden wybrany obiekt mostowy. Budowle zlokalizowano jest we wsi
sofeckiej Wodzistaw w powiecie jedrzejowskim w ciggu modernizowanej drogi ekspreso-
wej S7 w km 598 + 100.

Metodyka pracy polegata na wykonaniu analizy materiatéw wyjsciowych oraz badan tere-
nowych. Prace wstepne obejmowaty kwerende materiatéw archiwalnych w postaci map
historycznych, prywatnych fotografii oraz przekazéw ustnych. Dokonano réwniez pozy-
skania, przegladu oraz interpretacji materiatéw kartograficznych (mapy topograficzne,
ortofotomapy, mapy tematyczne w zakresie wody, gleb, geologii, akustyki), zdje¢ lotni-
czych oraz dokumentow planistycznych [7, 11], a takze udostepnionej przez GDDKIiA
dokumentac;ji projektowej7 przejs¢ dla zwierzat. Badania wstepne posrednie obejmowaty
natomiast zapoznanie z dostepng polska i obcojezyczng literaturg przedmiotu oraz zwia-
zanymi z tematem opracowania obowigzujgcymi aktami prawnymi i normatywnymi. Do-
datkowo przeanalizowano realizacje ekoduktéw w Europie Zachodniejs. PowyZzej opisane
prace kameralne daty silne zaplecze teoretyczne dla pézniejszych rozwazan.

W ramach prac terenowych wykonano inwentaryzacje: pomiarowg, fotograficzng oraz
przyrodnicza, obejmujacg inwentaryzacje dendrologiczng wraz rozpoznaniem siedliska
roslinnego oraz badanie $ciezek przemieszczania zwierzat. W tym miejscu warto wspo-

7 Raport o oddziatywaniu planowanego przedsiewziecia na srodowisko pn. Rozbudowa drogi ekspresowej S-7
Jedrzejow — granica wojewddztwa Swietokrzyskiego i matopolskiego od km 583 + 632 (rzeczywisty poczgtek
opracowania — km 583 + 540) do km 603 + 460 — etap decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach wraz z sze-
regiem opinii i uzgodnien stanowigcych zatgczniki do tego dokumentu; raport o oddziatywaniu planowanego
przedsiewziecia na srodowisko pn. Budowa drogi ekspresowej S-7, odcinek Jedrzejow — granica wojewddztwa
Swietokrzyskiego — etap ponownej oceny; projekt architektoniczno—budowlany tom IX Zielen; Decyzja o $rodo-
wiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia z dnia 31 marca 2009 r. wydana przez Re-
gionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Kielcach (znak: RDOS$-26-W0OO.1-6613/3-010/08/ml); postano-
wienie uzgadniajace przedsiewziecie pn. Budowa drogi ekspresowej S-7, odcinek Jedrzejow — granica woje-
wddztwa $wietokrzyskiego z dnia 15 marca 2013 r. wydana przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska
w Kielcach (znak: WOO-11.4242.88.2011.MW.21)

8 Za wzorcowe przyktady postuzyly realizacje nastepujacych przejs¢ dla zwierzat: ekodukt ‘De Woeste Hoeve’
w ciggu drogi A50 w Holandii, na wysoko$ci miejscowosci Loenen; ekodukt ‘De Borkeld’ w ciagu drogi A1 (E30)
w Holandii, na wysokosci miejscowosci Rijssen; ekodukt w ciggu drogi A1 (E30) w Holandii, na wysokosci
miejscowosci Uddel; ekodukt w ciagu drogi A20 (E22) w Niemczech, na wysokosci miejscowosci Beidendorf;
ekodukt w ciggu drogi B464 w Niemczech, na wysokosci miejscowosci Boblingen; ekodukt w ciagu drogi A36
(E54) we Francji, na wysokosci miejscowosci Ottmarsheim; ekodukt w ciggu drogi A7 w Szwaijcarii, na wysoko-
$ci miejscowosci Wigoltingen.
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mnie¢, ze wiekszos¢ informacji na temat wystepowania oraz zwyczajow migracyjnych
zwierzat zebrano w trakcie konsultacji z lokalnym towczym oraz pracownikami nadlesnic-
twa.

Przywotane studia przedprojektowe zaowocowaty stworzeniem syntezy analiz. W ramach
analizy uwarunkowah rozpoznano uwarunkowania: lokalizacyjne, prawne, historyczne,
przestrzenne, drogowo—komunikacyjne, akustyczne oraz ekonomiczne. Analiza ta ukaza-
ta m.in. terenowe relacje elementéw przyrody ozywionej i nieozywionej oraz ich wzajem-
ne proporcje, zmiany, jakim ulegat teren opracowania na przestrzeni lat, czy jego uksztat-
towanie. W ramach analizy widokowej wskazano punkty, ptaszczyzny oraz ciagi ekspo-
zycji, osie widokowe oraz zbadane na podstawie szerokich fotografii panoramicznych
dominanty, subdominanty oraz akcenty. Wymienione elementy pozwolity na odczytanie
osobliwej kompozycji oraz waloréw krajobrazu. Dodatkowym narzedziem byt wykonany
na podstawie danych geodezyjnych cyfrowy model terenu — dla okre$lenia percepcji ob-
szaru opracowania z pozycji uzytkownikéw drogi. Ostatnig grupe badan stanowity analizy
przyrodnicze. Okreslity one zasoby przyrodnicze istniejacej w terenie flory oraz fauny,
a takze warunki siedliskowe dla nowoprojektowanej zieleni.

Wymienione powyzej syntezy analiz mialy fundamentalne znaczenie m.in. dla wykonania
schematéw ksztattowania roslinnosci na przejsciu dla zwierzat. Pierwszy z nich wynika ze
zrozumienia relacji miedzy elementami przestrzennymi (analiza uwarunkowan) a zwycza-
jami zwierzat (analiza przyrodnicza) i jest to podziat flory ze wzgledu na funkcje (Ryc. 2).
Wyrézniono roslinnos¢ przywabiajaca, roslinnos¢ na obiekcie oraz roslinnosé¢ przydrozna.
Wszystkie trzy grupy uksztattowano zgodnie z zaleceniami wynikajacymi z przegladu
literatury przedmiotu, aktéw prawa oraz wskazéwkami specjalisty w zakresie badania
zachowan dzikiej zwierzyny, czyli przedstawicielem lokalnego kota towieckiego. Zielen
dostosowano do siedliska oraz preferencji konkretnych gatunkéw zwierzyny, rozpozna-
nych dzieki analizie przyrodniczej. Dla zapobiegania zatrzymywaniu sie zwierzat na
przejéciu zrezygnowano z projektowania na jego powierzchni gatunkéw chetnie przez
niezgryzanych. Ze wzgledu na ochrone powierzchni przejscia przed blaskiem reflektorow
samochodowych oraz hatasem z drogi zastosowano geste, nieregularne pasy roslinnosci
wzdtuz krawedzi ekoduktu. Zaprojektowana roslinnosc¢ jest czesciowo zimozielona, a za-
tem petni swe funkcje takze poza sezonem wegetacyjnym. Co wazne, $rodek przejscia
pozostat wolny. Otwarty widok na to, co dzieje sie po drugiej stronie drogi zacheca zwie-
rzyne do skorzystania z przejscia i pokonania dystansu. Odwrotnie niz w strefie przejscia,
w strefie najs¢, czyli na wejsciu i na wyjsciu z ekoduktu zapewniono atrakcyjng baze ze-
rowg dla zwierzat. Sg to gtdéwnie drzewa i krzewy owocowe. Nasadzenia stanowigce
plamy roslinnosci przywabiajgcej podlegajg kontynuacji w formie roslinno$ci przydroznej
— izolacyjne;.

Drugi zaproponowany schemat ksztattowania roslinnosci wynikat z syntezy analiz wido-
kowych. Przewidywat on podziat roslinnosci ze wzgledu na jej wysokos¢ (Ryc. 3). Wyroz-
niono drzewa: wysokie, ktérych jest najmniej (kilka procent), srednie (stanowiace kilkana-
Scie procent ilosci zaplanowanych sztuk) oraz mate wraz z krzewami (kilkadziesigt pro-
cent). Na wirtualnych, nieregularnych liniach rozplanowano gatunki z grupy drzew naj-
wyzszych (powyzej 15 m), ktére nastepnie podsadzono gatunkami dorastajgcymi do
Sredniej wysokosci, tj. o wysokosci 10—-15 m. Powstaty uktad uzupetniono matymi drze-
wami oraz krzewami. Na powierzchni uzytkowej obiektu mostowego brak jest duzych
drzew, ktére pojawiajg sie dopiero w pewnym oddaleniu od osi drogi. Zabieg ten miat na
celu zniwelowanie wysokosci przejscia dla zwierzat w odbiorze uzytkownikéw drogi
(Ryc. 4, 6) i dzikiej zwierzyny (Ryc. 5). Dodatkowo réznorodnos¢ w wysoko$ci poszcze-
golnych roslin oraz ich rozmieszczeniu przestrzennym znaczaco wptywa na zachowanie
naturalnej formy otaczajacego krajobrazu. Powstate wielorzedowe nasadzenia sg dosko-
natg barierg dla zanieczyszczen powietrza oraz buforem akustycznym. Wielogatunko-
wo$¢ zastosowanych roslin warunkuje stabilno$¢ biologiczng, zapewnia pokarm zwierze-
tom niezaleznie od pory roku oraz stanowi naturalng rezerwe w przypadku $mierci po-
szczegoblnych egzemplarzy roslin.
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Ostateczny projekt nasadzen (Ryc. 7) powstat jako synteza przytoczonych powyzej
dwéch schematdéw ksztattowania roslinnosci.

Opisany schemat dziatan mozna powiela¢ dla wykonywania projektoéw zieleni na gérnych
przejsciach dla zwierzat. Model zilustrowany w niniejszym artykule wykorzystano w pracy
dyplomowe;j [6].

O o>
ow

Ryc. 2. Schemat podziatu roslinnosci ze wzgledu na Ryc. 3. Schemat podziatu roslinnosci ze wzgledu na
funkcje: A — przywabiajaca, B — na obiekcie, C — wysoko$¢: A — wysokie, B — $rednie, C — mate oraz
przydrozna. Zrédto: oprac. M. Mojecka krzewy. Zrédto: oprac. M. Mojecka

Fig. 2. Outline of the division of the flora on account of  Fig. 3. Outline of the division of the flora on account
the function: A — luring, B — on the wildlife crossing, C  of the height: A — high, B — middle, C — low. Source:
— roadside. Source: M. Mojecka M. Mojecka

Ryc. 4. Widok na przejscie dla zwierzat od strony uzytkownikéw drogi. Zrédto: [6]
Fig. 4. View at wildlife crossing from the position of users of the road. Source: [6]

Ryc. 5. Widok na przejscie dla zwierzat od strony migrujacej zwierzyny. Zrédto: [6]
Fig. 5. View at wildlife crossing from the position animals. Source: [6]
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Ryc. 6. Perspektywa przejscia dla
zwierzat wraz z zielenig z poziomu
kierowcy. Zrédio: [6]

Fig. 6. View at wildlife crossing
and greenery from the position of
the users of the road. Source: [6]

Ryc. 7. Widok z lotu ptaka.
Zrédto: [6]
Fig. 7. The bird’s eye view.
Source: [6]

DESIGNING GREENERY ON WILDLIFE CROSSINGS
IN THE CONTEXT OF EXISTING EXPERIENCES AND REGULATIONS

1. INTRODUCTION AND WILDLIFE CROSSINGS ISSUES

The article remains the effect of the research works conducted as a part of preparing the
graduation thesis [6] devoted to the project of the wildlife crossingg. In the next phase of
the conducted examinations the subject of shaping greenery was extended.

Several years ago works being aimed at the intense development of the road infrastruc-
ture were begun in Poland. Supplementing the road network is forecast to be continued in
the next years. It is worth noting, that in spite of the positive economic effects, road works
lead to some irreparable environmental and ecological transformations. The continuity of
the ways of migration is broken, the relocation of animals on the given area is blocked
and as a result the habitat areas are fragmented and isolated. It has got a direct impact
on reducing the biodiversity within the population. Moreover, the increased traffic is
threatening the safety — cause of accidents with the participation of the wild animals and
users of the road. That being so, it seems to be obvious that simultaneously with plans of
roads programme, the concepts of networks of wildlife crossings and theirs developing
should come into existence.

® For needs of the article the term wildlife crossing is understood as the upper passage for averages animals
and used interchangeably with the term ecoduct.
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There are some guidelines provided for designing ecoducts, but it has been noticed that
there is a lack of well-developed practices and solutions for shaping greenery on this kind
of objects. Much more important for designers is the fact of the wildlife crossing coming
into being than equipping it with the greenery and the form of an object. Ultimately it is
necessary to devote more attention to developing the model of designing greenery on
wildlife crossings and the greenery in their surroundings, including roadside greenery. It is
really essential because ecoducts allow to equalize the negative influence of economic
growth on the natural environment. So it remains in accordance with the idea of the sus-
tainable development.

Regardless of the definitional diversity of this term, the fact is that it remains the current
direction of action. It is contained in the Polish Constitution (chapter I, art. 5), the acts of
domestic law, and the international obligations. To put it simply, this term should be de-
fined as providing not worse conditions to live in for the future generations than we pres-
ently have. Taking into account the situation in Poland, the idea of the sustainable devel-
opment is very often used only as a slogan allowing to force investments which strongly
interfere in the natural environment.

Nevertheless, one should notice that developing methods of preventing the negative in-
fluence of the economic development on the environment is successively more and more
popular and moreover it trespasses the field of interest of still increasing amount of scien-
tists and specialists showing a sign of great dynamics of the development of this field.
However, there are some issues that are unsolved or solved on the insufficient level. The
systematically increasing interest for designing the greenery on the wildlife crossing in a
correct way is a crucial issue of this article and it becomes an incentive to propose theses
for the design guidelines.

2. DESCRIPTION OF TEST

Conducted research had theoretical, analytical and practical-developmental and appliqué
character. Research works included analysis of issues concerning designing greenery in
connection with forming the form and structure of bridge objects. Some preliminary work,
containing the subject literature review, review of legal documents, the query archival
materials and the project documentation of bridge structures (coming mainly from the
General Director for National Roads and Motorways resources) was followed by working
in situ. They were based on inventory of nature and view analysis of existing wildlife
crossings. In addition, existing wildlife crossings in Matopolska, Podkarpacie and
Wielkopolska10 were analysed in the context of greenery development. Three of them
were examined in the detailed way11.

After carrying out some initial investigations, appliqué model was drawn up. It is the algo-
rithm of carrying out pre-design research for preparing the concept of flora on passages
and scheme of the flora which is ready for the practical implementation. Whereas analys-
ing the situation in Poland, it has been noticed that taken issues, in spite of ten or twenty

' Matopolska Province: A4 motorway, Szaréw junction (Targowisko)-Brzesko junction, subsection Szaréw
junction—Bochnia junction, km 462 + 900, width: 110,00 m (in this article as Passage No. 1); A4 motorway,
Szaréw junction (Targowisko)-Brzesko junction, subsection Bochnia junction—-Brzesko junction, km 477 + 775,
width: 40,00 m; A4 motorway, Brzesko junction—Wierzchostawice junction, km 493 + 000, width: 80,00 m; Pod-
karpackie Province: A4 motorway, Debica Pustynia junction—Rzeszéw Zachéd junction, km 537 + 645, width:
52,74 m (in this article as: Passage No. 2); A4 motorway, Debica Pustynia junction—-Rzeszéw Zachdd junction,
km 561 + 620, width: 52,74 m; A4 motorway, Radymno junction—-Korczowa junction, km 662 + 425, width: 50,00
m; Wielkopolska Province: A2 motorway, Wrzesnia junction—Stugocin junction, km 212 + 600, width: 27,00 m (in
this article as: Passage No. 3); A2 motorway, Wrzes$nia junction—Stugocin junction, km 222 + 515, width: 27,00
m; A2 motorway, Wrzesnia junction—Stugocin junction, km 224 + 300, width: 27,00 m; A2 motorway, Trzciel
junction—Nowy Tomysl junction, km 95 + 650, width: 53,00 m.

" The comparative analysis of the existing wildlife crossings in Poland is discussed in the 2.3 point of this
article.
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years tradition of planning wildlife crossings, remain on the margin of structural, material
and functional matters, associated with putting discussed objects up.

The evidence for the originality of the research is the fact that for the first time literature
analysis, analysis of legal conditions and analysis of existing examples of wildlife cross-
ings were carried parallel.

2.1. Subject literature description

The literature concerning wildlife crossings designing is rich, however the issues of shap-
ing the greenery often remain omitted. The most significant current publications concern-
ing the discussed subject very often bring the issue of greenery down to adaptations to
local habitat conditions, which demand the selection of indigenous species and zoning of
individual spaces as free of shrubs and trees, shrub-covered areas and tree-covered
areas. This situation is well-presented in the book Zwierzeta a drogi. Ochrona zwierzat
przy drogach szybkiego ruchu (translating to English: Animals of the road. Protection of
animals by dual carriageways) [5, p.10].

The fundamental Polish language position concerning designing the greenery on wildlife
crossing is the book entitled Poradnik projektowania przejs¢ dla zwierzat i dziatan
ograniczajacych smiertelnos¢ fauny przy drogach (translating to English: The Guide of
the designing wildlife crossings and actions limiting the mortality of the fauna by roads)
[4]. The authors of the publication point out the location, structural solutions, noise emis-
sion level, the illumination, harmonization passageways and the possible usage of the
wildlife crossings by people as the basic factors that decide about their effectiveness. The
harmonization, integrating the passage into surroundings, is achieved by shaping the
flora on the bridge and shaping the guiding flora. The authors shows the essential re-
quirements of developing passages, including thicknesses of ground, adaptation of trees
and shrubs to the existing ones in the surroundings, implementing species protecting
against the light and noise, the need to implement the flora having function of an attrac-
tive food base [4, p. 46—49]. The subject matter is specified in the chapter XVIII entitled
Greenery on the wildlife crossings, where the extended lists of recommended for usage
plants are included, also considering their characteristics [4, p. 228-232]. Worth mention-
ing is that the subject matter of the publication is much more extensive than only design-
ing greenery on passages. In relation to the richness of information, the book can be
treated like the ABC of broadly defined problem of shaping wildlife crossings, thus giving
the authors of the article solid theoretical backgrounds. However, it does not contain de-
liberations concerning landscape aspect of the greenery and its perception from the point
of view of a driver — the user of the road. Another book concerning wildlife crossings is a
widely regarded American publication partly translated into Polish and originally entitled
Road ecology. Science and Solutions [2]. It does not touch directly the subject matter of
this article, but because of the fact that it contains deliberations of the issues developing
shoulders with the greenery and their perceiving by the people (chapter 1), it was largely
used to do much research works. Let us not forget that the book was written from a per-
spective of American researchers and does not necessarily meet the Polish conditions.

The issue of the perception of the roadside landscape was not directly connected with the
method of shaping the greenery on passages, but still very essential for deliberations. In
the reference to these issues the book containing fragments of the doctoral dissertation
entitled Widok z drogi: krajobraz otwarty w percepcji dynamicznej [1] (in English: The
View from the road: an opened landscape in the dynamic perception) was used, in which
the author — Urszula Forczek-Brataniec exhaustively discusses how the dynamic land-
scape seen from the way, is perceived from the point of view of road users moving with a
high speed rate. What's more, the book also shows the ways and possibilities of shaping
the roadside landscape, resulting from conditions of the domestic law, quoting best ex-
amples from the foreign countries or the principles of the composition and aesthetics,
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highlighting the aspects that are very often omitted in the publications concerning shaping
the roadside greenery.

Mentioned above important positions cover the literature resources on the concerned
subject in this article.

2.2, Legal conditions description

Besides the subject literature, wildlife crossings designs should be based on the row of
the prescriptive documents and legislations, amongst which, on account of the character
of the publication, it is needed to mention particularly this which regulate issues of shap-
ing the roadside greenery and the greenery on passageways for animals. Regulations do
not give direct methods of shaping the greenery. Often they are quite inexact and in a few
places left to free interpretation.

At the beginning of 2013 the document entitled Guidelines of establishing and keeping
roadside greenery [18] was produced by the General Director for National Roads and
Motorways. It gives principles of designing the greenery on ecoducts, dividing it into the
greenery in the zone of migration, the greenery in the zone of decoying and the greenery
in the zone guiding and protective [18, p. 15-16]. Additionally Guidelines... also contains
the part focusing on the list of species of grasses, trees, bushes and climbing plants giv-
ing basic features of various species [18, p. 74—75]. This information is probably a very
useful tool (maybe even a compendium) for designers who do not know the origin, the
habitat conditions or the features of some plants. In connection with it, the document is
probably not very useful for naturalists, dendrologists or environmentalists, let alone the
landscape architects who select species of plants not only thanks to their own knowledge
and experience, but also taking into account the principles of the composition of the land-
scape.

Apart from the quoted document which by definition does not constitute the legal docu-
ment, a row of acts and regulations was studied. Among them the superior role has got
Act from 21% March 1985 about public roads [15]. It defines roadside greenery (chapter 1,
art. 4, pt 22) and express road (chapter 1, art. 4, pt 10), appoints the General Director for
National Roads and Motorways as the administrator of national roads (chapter 2, art. 19
sec. 2, pt 1) and gives the scope of his duties, including preventing unprofitable transfor-
mations of the environment being able to come into existence or coming into existence as
a result of building or keeping the roads (chapter 2, art. 20, pt 13) and what is very impor-
tant for the designed area — keeping roadside greenery, including planting and removing
trees and bushes (chapter 2, art. 20, pt 16).

In the light of law, the greenery is also regulated by The Regulation of the Minister of
Transport and the Sea Economy from 2" March 1999 on technical conditions, for which
they should to be examined on public roads and situating them [9]. It says about the need
of building wildlife crossings for roads having A or S class, when the ways of the migra-
tion of animals were stopped as the effect of their coming into (section VII, chapter 1, §
167, sec. 1). It also mentions the general direction of designing the greenery in a land-
take, reconditioning preserving requirements of the safety of users of the road as the
priority, however taking care of aesthetics and its function as its subsequent aims and
pointing at the climate and the soil as determinants for selection of the flora (section VIII,
chapter 7, § 193). The Regulation... regulates the minimum width of the lane of green, so
3,0 m for the row of trees, bushes or the hedge (section lll, chapter XI, § 53, sec. 1) and
says that the tree should be in the distance not smaller than 3,0 m from the edge of the
road (section lll, chapter XI,, § 53, sec. 3).

Act from 16™ April 2004 about the conservation of nature [13] amongst destinations of the
conservation of nature gives in points 1, 2, 4 and 6 of chapter |, art. 2, sec. 2: keeping
ecological processes and stabilities of ecosystems, the biodiversity conservation, provid-
ing the continuity of existence of species like plants, animals and mushrooms, with their
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settlements (...), holding (...) of natural habitats (...). What is important about the design
considerations, the act does not forbid implementing the foreign species to the landscape
if it is not the area with a form of the conservation of nature or forest (chapter VII, art. 120,
sec. 1 in the light of sec. 4, pt 2). This regulation is connected with the document entitled
The Regulation of the Minister of Environment from 9" September 2011 concerning the
list of plants and animals of foreign species, which in case of freeing to do the natural
environment can threaten native kinds or natural [8].

There are also other regulations which were omitted because of the fact that they con-
cern the designing of the greenery of ecoducts only in a negligible amount or in an indi-
rect way.

2.3. In situ analysis

For a detailed analysis of the selected three existing upper passages for animals having
different widths and implemented in different years (Fig. 1):

— passage No. 1 — A4 motorway, Szaréw junction (Targowisko)-Brzesko junction, sub-
section Szaréw junction—Bochnia junction, km 462 + 900, width: 110,00 m,

— passage No. 2 — A4 motorway, Debica Pustynia junction—-Rzeszow Zachdd junction,
km 537 + 645, width: 52,74 m,

— passage No. 3 — A2 motorway, Wrzesnia junction—Stugocin junction, km 212 + 600,
width: 27,00 m.

Analysis and evaluation in the context of development of wildlife crossings was based on
field works, which were held over the August-October 2014. Work summed produce
summary totals. Components used in the table (Tab.1), contains a comparative analysis
go for selected elements of vegetation.

Tab. 1. Comparative analysis of the wildlife crossings paying special attention to selected elements of vegeta-
tion. Source: M. Mojecka

Passage number 1 2 3
from the north: pine | from the north: birch —
forest — Niepotomice | pine forest, farmlands,

Description of the Forest, from the south: | tree-covered areas .

h forest — mainly oak
environment farmlands, fallow lands, | among farmlands, from

tree-covered areas | the south; birch — pine
among farmlands forest

bird cherry (Prunus padus),
ghostlight scarlet (Pyracan-
tha coccinea), common
dogwood (Cornus  san-
guinea), hawthorn
(Crataegus  rhipidophylla),
boxelder maple (Acer ne-
silver  birch  (Betula | gundo), oleaster (Elaeagnus

cherry plum  (Prunus pendula), common | angustifolia), common sea-

Designed species of | o adifora Pissardii) hazel (Corylus avel- | puckthorn (Hippophae
trees and shrubs lana), grey willow (Salix | rhamnoides), common alder
cinerea) (Alnus  glutinosa), cherry

(Prunus sp.), hairy alpen-
rose (Rhododendron hirsu-
tum), blackthorn (Prunus
spinosa), spirea (Spiraea
xpseudosalicifolia),spirea

van Houtte'a (Spiraea
xvanhouttei), black locust
(Robinia pseudoacacia)
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Dense, irregular plant-
ings along the anti- no no no
glare screens

Plantings of vines on
the fences and anti- no no no
glare screens

Planting the luring
vegetation in the come no no yes, but not much
across area

Insertion of roadside

vegetation — insulation no no no
Adaptation of the
proposed plants to
that occurring in the no yes yes
environment of transi-
tion
The overall condition
of the designed green bad very bad good
Signs of natural suc-
- no no no
cession
designed greenery — | designed greenery -— desianed greenery — mar-
View from the road - invisible (only in the area | invisible (only in the esigned g "y
. ginally visible (mainly occurs
aesthetics of greenery | to come across, very | area to come across, | :
; - in the area to come across)
young seedlings) very young seedlings)
supplement bitten seed- remove or cover the con-
lings, design new plant- crete planters under anti-

. ings at the transition | design new plantings at | glare screens, design new
The most |m|:_>ortant zone and come across | the transition zone and | plantings — especially at the
recommendations for | along the way, use the | come across along the | transition and along the way,

greenery vines  on anti-glare | way, use the vines on | use the vines on anti-glare
screens and protective | anti-glare screens and | screens and  protective
fences, remove stakes, | protective fences fences, remove the species
remove the species of of foreign origin and the
foreign origin invasive species

3. RESEARCH EFFECTS — CONCLUSIONS

The problem of animal crossings design is not only a function to execute the investments,
but the issue of paramount importance, allowing to smooth the impact of the economy on
the environment. Meanwhile, it was noticed that implemented in Poland ecoducts are the
subject to a number of drawbacks — especially in land development and green economy.
In this aspect, care must be taken not only natural, but also the aesthetic value of bridges
— important from the position of users of the road.

Because of the clarity and precision of the disposal resulting from the research, the au-
thors of the article formulated proposals in the form of points, grouped in three categories
— similar to the course of study.

3.1. Conclusions of the analysis of literature

1) In Polish literature there are recommendations for the design of greenery on wildlife
crossings including the selection of native species, the use of vegetation on the functions
of insulation, shielding, guiding'®. These guidelines do not, however, be used in projects.

2) Query of literature sources reveals a lack of clearly formulated factors and criteria for
evaluating the effectiveness of wildlife crossings. Their presence would allow for the

12 Principles of the species selection most widely are presented in [4].
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study of different types of ecoducts shaped in the context of greenery in a systematic and
uniform way.

3) In the literature, there is a trace amount of examples of new, improved, evidence-
based solutions for shaping the greenery on wildlife crossings. Design schemes of prop-
erly planned and equipped ecoducts should be popularized as the number of designed
passages in Poland is growing.

3.2. Conclusions from the legal status analysis

1) The applicable law in the country does not regulate how to perform plantings on animal
crossings.

2) The Polish legislation, there is no document on the issues shaping the greenery on
animal crossings and in their vicinity. Must be entered. Legal regulations by definition
would be binding for designers to go and would standardize design process.

3.3. Conclusions of the in situ analysis

1) All three wildlife crossings analyzed in this article are characterized by a lack of adap-
tation to the environment. Although the objects are in the immediate vicinity of forests,
their surfaces are mainly grass with a possible single herbaceous vegetation or shrubs.
Meanwhile, along the anti-glare screens should be dense, irregular plantings of shrubs
and small trees. Surrounding of passage No. 1 was made of plantings of foreign species
for the Polish landscape — cherry plum trees in a variation of 'Pissardii'. The passage
No. 3 contains not only species of foreign origin, but also invasive'®. Analysis of existing
animal crossings indicates that before stepping to the greenery design, there was no
extensive preliminary studies, including field vision, analysis of natural environment
(greenery inventory, identification of habitat conditions, soil, geology and climate condi-
tions), and view analysis. The implementations of these elements into the design process
would constitute the strong theoretical background for the concept of shaping the green-
ery and could let avoid making mistakes in the selection of vegetation in terms of species,
height, growing up, their functions (luring and curtain vegetation).

2) There was observed the lack of masking vines on anti-glare screens and fences',
none (No. 1, No. 2) or insufficient (No. 3) amount of luring vegetation in the entrance
zone, lack of insulation roadside vegetation. Analysis of the existing passages indicates
that during the drafting of plantings for a particular passage, materials remaining in the
instruction of the local Forestry Commission and hunters were not used. Acquisition and
interpretation of the documentation would let adapt the designed flora to natural behav-
iour and preferences of particular animals, for the protection of which the given object is
built.

3) Analysis of the existing facilities indicates that all of them are poorly developed with
greenery, and therefore they are less used by the animals. Because of the great natural
significance and important economic aspect of creating the wildlife crossings, identified
defects must be eliminated.

4) Analysis of animal crossings indicates a lack of cooperation between specialists from
various industries — from engineers, by architects, landscape architects, botanists, ecolo-
gists. Visible is primarily non-participation of naturalists in the development of planting
concept on animal crossings. Including them in this task would prevent implementation of

® The lack of developing area with the native species leads to starting the process of natural the succession
and entering of the foreign species which are very dangerous to the biodiversity, so as black locust and box-
elder maple.

" To the fact that the presence of climbing plants is making the behavioral barrier smaller, and so powoduje
increasing of the usibility parameter notes R. Kurek [4, p. 226].
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unprofessionally made concepts and would eliminate the factual errors in the formation of
plantings.

4. APPLIQUE MODEL

This section presents an example appliqué model of carrying out pre-design and design
works for the development of greenery on wildlife crossings. The project covers one se-
lected bridge. The building is located in the town of Wodzistaw along the modernized
road S7 at km 598 + 100 kilometre.

Methodology consists in the analysis of the starting materials and field studies. The pre-
liminary work included the query archival materials in the form of historical maps, private
photographs and oral history. It was also made to obtain, a review and interpretation of
cartographic materials (topographic maps, orthophotomaps, thematic maps for water,
soils, geology, acoustics), aerial photographs and planning documents [7, 11] as well as
animal crossings documentation, provided by GDDKIA™. The preliminary studies in-
cluded indirect acquaintance with Polish and foreign language available literature on the
subject and connected with the topic applicable laws and normative. In addition, projects
of some Western Europe ecoducts were analized'®. Described above chamber works
gave a strong theoretical background for later discussion.

As part of the fieldwork the measuring inventory, the photographic inventory, the natural
inventory, including dendrological and diagnosis of plant habitats and studying tracks of
the animals movement were carried out. At this point it is worth mentioning that most of
the information about the occurrence and migration habits of animals was taken from the
consultation with the local huntsman and other Forestry employees.

Referred studies resulted in the creation the synthesis of analysis. The analysis of condi-
tions diagnosed conditions such as: location, legal, historical, spatial, road communica-
tion, sounding and economical. This analysis showed, among the others, field relation-
ships between elements of animate and inanimate nature and their relative proportions,
changes in land development over the years and landform features. The view analysis
indicated lookout points, planes and sequences of exposure, view axes and examined on
the basis of wide panoramic photos dominants, subdominants and accents. These ele-
ments have allowed to read the peculiar composition and landscape values. An additional
tool was made on the basis of survey data digital terrain model — to determine the per-
ception of development area from the position of the road users. The last group of the
research consisted environmental analysis. They have defined the natural resources of
the existing flora and fauna and habitat conditions for the newly designed greenery in the
area.

" The Report on the influence of the planned undertaking on the environment entitled Rozbudowa drogi ek-
spresowej S-7 Jedrzejow — granica wojewodztwa Swietokrzyskiego i matopolskiego od km 583 + 632 (rzeczy-
wisty poczatek opracowania — km 583 + 540) do km 603 + 460 — stage of the decision on environmental condi-
tioning with the row of the opinions and arrangements being enclosures to this document; the report on the
influence of the planned undertaking on the environment entitled Budowa drogi ekspresowej S-7, odcinek Jedr-
zejéw — granica wojewodztwa Swietokrzyskiego — re-decision stage; architectural — construction project tom IX
Green; Decyzja o $rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia z dnia 31 marca
2009 r. issued by Regional Director of Environmental Protection in Kielce (sign: RDOS$-26-W0O.1-6613/3-
010/08/ml); the decision agreeing on the undertaking entitled Budowa drogi ekspresowej S-7, odcinek Jedrze-
Jjow — granica wojewddztwa $wietokrzyskiego z dnia 15 marca 2013 r. issued by Regional Director of Environ-
mental Protection in Kielce (sign: WOO-11.4242.88.2011.MW.21).

'® Some well-designed in author's opinion exising wildlife crossings: ecoduct ‘De Woeste Hoeve' along the road
A50 in Netherlands, next to Loenen town; ecoduct ‘De Borkeld' along the road A1 (E30) in Netherlands, next to
Rijssen town; ecoduct along roads A1 (E30) in Netherlands, next to Uddel town; ecoduct along the road A20
(E22) in Germany, next to Beidendorf town; ecoduct along the road A36 (E54) in France, next to Ottmarsheim
town; ecoduct along the road A7 in Switzerland, next to Wigoltingen town.
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Mentioned above analysis of synthesis had fundamental importance, among the others,
for the implementation of the vegetation shaping schemes on animal crossings. The first
of them results from the understanding of the relationship of spatial elements (analysis of
conditions) and the habits of animals (environmental analysis), and is a division of flora
due to the function (Fig. 2). Vegetation was divided into: a luring vegetation, object vege-
tation, and roadside vegetation. All three groups were formed in accordance with the
recommendations arising from the review of literature, legislation and specialist guidance
in behavioral studies of wildlife, which is the local representative of the hunting associa-
tion. Greenery was adapted to the habitat and wildlife specific preferences, which were
identified by analyzing the nature. In order to prevent the retention of animals on pas-
sages, the design of species eaten by them willingly on it's surface was abandoned.
While for the protection of the surface of the wildlife crossing from the glare of car head-
lights and the noise from the road were used dense, irregular stripes of vegetation along
the edge of ecoduct. Designed vegetation partly is evergreen, and therefore has its func-
tions outside the growing season. Importantly, a center of the passage remains free.
Opened view on what is happening on the other side of the road encourages wild animals
to take advantage of the transition and overcome the distance. In contrast to the transi-
tion zone, at the entry and exit of the ecoduct there is provided a food area, attractive to
animals. These are mostly trees and shrubs. Plantings being patches of the luring vege-
tation are subject to the continuation in the form of roadside vegetation — insulation.

The second proposed forming vegetation scheme resulted from the synthesis of view
analysis. It provided the division of vegetation due to its height (Fig. 3). Trees were di-
vided into: high, which are the least (a few percent), medium (representing more than ten
percent the number of planned units) and small trees and shrubs (several tens of per-
cent). On the virtual irregular lines, were laid out species of the highest trees (more than
15 m), which then planted with species growing up to medium height, with a height of 10
— 15 m. The arrangement was supplemented with small trees and shrubs. On the usable
area of a bridge structure, there is no large trees, which appear only at some distance
from the axis of the road. This action was designed to level the altitude of the wildlife
crossing in the perception of road users (Fig. 4, 6) as well as animals (Fig. 5). In addition,
a variety in the height of individual plants and their spatial distribution has a significant
influence for keeping the natural form of the surrounding landscape. Created multi-row
plantings are a great air pollutants barrier and sound buffer also. Multi-species of used
vegetation determines the stability of biological products, provides food for animals, re-
gardless of the season and is a natural reserve in case of death of individual specimens
of plants.

The final design of plantings (Fig. 7) was created as a synthesis of quoted above two
forming vegetation schemes.

Described actions scheme may be reproduced for the projects of greenery on the upper
passages for animals. The model illustrated in this article was used in the thesis [6].
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