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j) BUDOWA DROG W POLSCE
A OCHRONA NIETOPERZY - PRZYKLADY
DOBRYCH I ZLYCH ROZWIAZAN ORAZ
MONITORING PRZED- I POREALIZACYJNY

Road construction in Poland and protection
of bats - examples of good and bad solutions
and pre- and post-construction monitoring

ABSTRAKT: W artykule zostala oméwiona metodyka prowadzenia badan przy ocenie wplywu drdég na nie-
toperze. Przedstawiono zadania, na jakich nalezy si¢ skupi¢ podczas prowadzenia monitoringu przedrealiza-
cyjnego i porealizacyjnego. Omowione zostaly rézne techniczne rozwigzania pozwalajace zminimalizowac ne-
gatywny wplyw budowanych drég na nietoperze takie jak: droga biegnaca w wykopie, przejscia gérne (mosty)
i dolne (przepusty), bramownice, ekrany, odpowiednia aranzacja nasadzen zieleni i o§wietlenia.

SLOWA KLUCZOWE: nietoperze, oceny oddziatywania na $rodowisko, inwestycje drogowe, mini-
malizacja oddzialywan, monitoring

ABSTRACT: The article discusses research methodology for assessment of the impact of roads on bats. Tasks
to be focused on during ore- and post-construction monitoring are presented. Various technical solutions to
minimize the negative impact of roads in construction on bats are presented. These include the following:
roads in excavated areas, overpasses (bridges) and underpasses (culverts), road gantries, noise barriers, proper
arrangement of greenery and lighting.

KEY WORDS: bats, environmental impact assessment, road investments, minimizing impact, moni-
toring

Wstep pomiedzy zamieszkujagcymi je osobnikami,

prowadzacej do:

Jednym z najpowazniejszych ekologicz- - $miertelno$ci na skutek kolizji z pojazdami,
nych problemdw, jakie wigza sie z rozwojem - izolacji populacji i terenéw siedliskowych
infrastruktury drogowej jest ograniczenie fauny,
swobodnego przemieszczania si¢ organi- - ograniczenia mozliwoéci wykorzystywania
zmOw w przestrzeni krajobrazowej przez arealéw osobniczych zwierzat — poprzez za-
tworzenie barier ekologicznych. W wyniku hamowanie migracji zwigzanych ze zdoby-
oddziatlywan barierowych dochodzi do sze- waniem pozywienia, szukaniem bezpieczne-
regu negatywnych skutkéw srodowiskowych, go schronienia, dostgpem do miejsc rozrodu,
z ktorych wigkszo$¢ wynika z trwalej frag- - zahamowania lub ograniczania migracji
mentacji siedlisk z utrudnionym kontaktem i wedréwek dalekiego zasiggu oraz rozprze-
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strzeniania si¢ gatunkow i kolonizacji no-
wych siedlisk,

- ograniczenia przeplywu genéw i obnizenia
zmiennos$ci genetycznej w ramach popula-
cji,

- zamierania lokalnych populacji i w efekcie
obnizenia réznorodnosci biologicznej ob-
szardw przecietych drogami (Kurek 2007,
Bohatkiewicz 2008).

Wyzej wymienione skutki dotyczg nie tylko
samych nietoperzy, ale tez innych zwierzat.
Wobec samych nietoperzy natomiast drogi sta-
nowig dodatkowe zagrozenie powodujac:

- efekt przyciagania nietoperzy nad planowa-

ng droge.

Badania pod katem $miertelnosci nietoperzy
na istniejacych drogach w Polsce prowadzono
w kilku zaledwie miejscach. Nasuwa si¢ z nich
teza, ze istotnym czynnikiem majacym wpltyw
na poziom $miertelnosci ma bezposrednie oto-
czenie, w ktérym droga przebiega oraz pred-
kos¢ pojazdéw (Lesinski et al. 2011). Z kolei
czynnikami, ktére odpowiadaja za tworzenie
efektu bariery ekologicznej jest natezenie ru-
chu pojazdéw i generowany przez nie hatas
(Siemers i Schaub 2011). Obecnie wymaga sie,
by budowane drogi byly oceniane pod katem
wplywu na gatunki roslin, zbiorowiska jakie
tworzg i zwierzat, w tym na nietoperze (Bo-
hatkiewicz 2008). Okazuje sie, ze ruch kotowy
na drogach moze powodowac¢ istotng $miertel-
nos¢ nietoperzy.

Metodyka oceny oddzialywania drég na
nietoperze przed realizacja inwestycji

Badania majace na celu przedstawi¢ progno-
zowany wplyw drég na nietoperze powinny by¢
prowadzone na catych odcinkach drég i zosta¢
ukierunkowane na newralgicznych miejscach
wykorzystywanych przez nietoperze, ktorych
przeciecie zaklada projekt planowanej inwesty-
cji. Miejscami takimi sg zbiorniki i cieki wod-
ne (Gaisler et al. 2009), szpalery drzew, tereny
lesne i zadrzewione, poblize budynkéw, ktére

nietoperze moga wykorzystywa¢ jako kryjow-
ki kolonii rozrodczych, w szerszej skali prze-
strzennej doliny rzeczne i tereny podmokle,
a takze rézne obiekty podziemne zaréwno po-
chodzenia naturalnego, jak i sztuczne mogace
stanowi¢ zimowiska i miejsca jesiennego roje-
nia (Kowalski et al. 2008).

W miejscach newralgicznych powinno si¢
prowadzi¢ nastuchy i obserwacje w oparciu
o punkty nastluchowe lub transekty liniowe.
Te ostatnie nie powinny by¢ diuzsze niz 4 km.
Pozwala to skupi¢ sie podczas prowadzonych
badan na krétkich odcinkach celem doktad-
nego poznania zageszczenia nietoperzy i ich
sktadu gatunkowego. Pozostale odcinki drogi
powinny by¢ objete monitoringiem w oparciu
o transekty ze zwrdceniem uwagi na kierunki
przelotu poszczegodlnych gatunkow.

Problemem jest brak ustalonych jednolitych
zalozen metodycznych, dotyczacych sposobu
oraz czasu prowadzenia badan. Zalozenia takie
przyjeto jako wytyczne dla inwestycji zwigza-
nych z farmami wiatrowymi (Rodrigues 2006,
Kepel et al. 2011), ktére — podobnie jak drogi
- moga powodowac znaczng $miertelnos¢ nie-
toperzy. Jednak poprowadzone z dala od miejsc
najintensywniej wykorzystywanych przez nie-
toperze, takie jak duze zimowiska czy kolonie
rozrodcze oraz wlasciwie zaprojektowane wraz
z systemem nasadzen zieleni, mogg by¢ w mia-
re bezpiecznie omijane i pokonywane przez te
ssaki.

Smiertelno$¢ nietoperzy na drogach zalezy
gléwnie od struktury krajobrazu oraz taktyki
zerowania poszczegélnych gatunkow, jak row-
niez blisko$ci miejsc koncentracji duzej liczby
osobnikdw, takich jak kolonie rozrodcze i zimo-
wiska (Capo et. al. 2006, Lesinski 2006, 2008).

Badania powinny by¢ prowadzone w noce
bez opadéw atmosferycznych i przy niskiej
predkosci wiatru. Badan nie nalezy prowadzi¢
takze podczas gestej mgly. Warunki pogodowe
znaczaco wplywaja na jakos¢ wynikéw badan
i moga prowadzi¢ do zanizenia liczebnosci/
aktywnosci, a przez to do niewlasciwej oceny
miejsc newralgicznych.

137



Przeglad Przyrodniczy XXIII, 3 (2012)

B ———+

Ryc. 1. Posadowienie drogi w wykopie. Autor:

Piotr Wasiak.
Fig. 1. A road foundation in a trench. Author:
Piotr Wasiak.
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Ryc. 2. Posadowienie drogi na poziomie gruntu.
Autor: Piotr Wasiak.

Fig. 2. A road foundation on surface level.
Author: Piotr Wasiak.
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Ryc. 3. Posadowienie dogi na nasypie. Autor:
Piotr Wasiak.

Fig. 3. A road foundation on an embankment.
Author: Piotr Wasiak.

Badania nalezy prowadzi¢ w oparciu o:

- nastuchy i rejestracje sygnalow echoloka-
cyjnych nietoperzy za pomocy szerokopa-
smowych detektorow ultradzwigkéw, pra-
cujacych w systemie frequency division lub
high frequency recording, a takze obserwacje
aktywnych zwierzat;

- analize nagranych sygnaléw (celem m.in.
oznaczenia gatunkow) z wykorzystaniem
programéw (np. Avisoft SASLab, Raven,
GoldWave, BatSound, SonoBat, AnaLook);

- ewentualne oznaczenie w terenie z wyko-
rzystaniem detektorow pracujacych w sys-
temach heterodynowym i time expansion
(np. Petersson D240x); system ten zwigksza
réwniez wiarygodnos¢ oznaczen wielu ga-
tunkéw w przypadku réwnoczesnego pro-
wadzenia rejestracji w systemie frequency
division.

Kontrole potencjalnych kryjowek:

1. letnich (strychy, poddasza, okiennice,
dziuple, a takze mosty i wiadukty)

2. zimowych (wszelkiego typu kryjowki
podziemne, a takze przepusty pod istnie-
jacymi drogami).

Mozna réwniez prowadzi¢ badania w oparciu

o modne ostatnio nagrania z wykorzystaniem
kamer noktowizyjnych lub termowizyjnych,
jednak na ich podstawie uzyskuje si¢ infor-
macje tylko o iloéci przelatujacych nietoperzy
(sam zarys sylwetki bez mozliwos$ci oznaczenia
osobnikéw do rodzaju, do gatunku w ogdle).
Przydaje si¢ to na krétkich odcinkach, gdzie
stwierdzono intensywny przelot wielu osobni-
kéw nietoperzy, jednak wilasciwe rozpoznanie
gatunku moze nastgpi¢ z wykorzystaniem na-
stuchow ultradzwiekowych (najlepiej wykorzy-
stywa¢ do tego celu detektory z funkcjg time
expansion lub zdolnych do rejestracji nieprze-
tworzonych ultradzwiekéow - high frequency
recording).

Strefa buforowa objeta badaniami powinna
wynosi¢ optymalnie 1 km po obu stronach pasa
jezdni. Na Wyspach Brytyjskich dla wszystkich
inwestycji drogowych obowigzuje zasada 2 km
buforu po obu stronach pasa jezdni, ewentual-
ne rozszerzenie jest oceniane indywidualnie dla
kazdej prowadzonej inwestycji liniowej (infor-
macja ustna: J. Altringham). W Polsce zazwy-
czaj jest to 500-750 m w jedng strong od osi pasa
drogi. Niezaleznie od tego powinno si¢ takze
uwzglednia¢ nawet do 15 km od pasa drogi duze
zimowiska grupujace ponad 100 osobnikéw lub
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pojedyncze, rzadko wystepujace gatunki, jak
chociazby nocek Bechsteina Myotis bechsteinii,
nocek orzgsiony Myotis emarginatus czy nocek
tydkowltosy Myotis dasycneme. Podobnie kolonie
rozrodcze lezace $rednio 2-4 km od pasa plano-
wanej drogi moga by¢ narazone na negatywne
oddzialywanie inwestycji tego typu. Wiedza
o nich na etapie przedrealizacyjnym pozwoli na
dobranie odpowiedniego wariantu przebiega-
jacego z dala od zimowisk czy kolonii rozrod-
czych, zwlaszcza gatunkéw wrazliwych.

Co daje monitoring przedrealizacyjny?

Na podstawie danych zebranych podczas
monitoringu przedrealizacyjnego posiadamy
wiedze, gdzie nietoperzy najwiecej przelatuje,
gdzie zeruje, w jakiej odleglosci od planowane;j
drogi znajduja sie zimowiska, kolonie rozrod-
cze oraz jaki jest ich sktad gatunkowy.

Istnieje takze potrzeba zebrania danych do-
tyczacych rzeczywistego oddzialywania inwe-
stycji na nietoperze i do tego niezbedny jest
monitoring porealizacyjny, niezaleznie od tego,
czy zakladany przed realizacjg jej wptyw byl ni-
ski (nieznaczacy) czy wysoki.

Reasumujgc: nie wykazanie znaczacego
wplywu podczas monitoringu przed przysta-
pieniem do realizacji inwestycji, zwlaszcza li-
niowych, nie moze by¢ podstawg do zrezygno-
wania z monitoringu porealizacyjnego.

Znajomos¢ biologii gatunkow nietoperzy ma
istotne przelozenie na rzetelno$¢ raportéw od-
dzialywania na $rodowisko i na dalszym etapie
prowadzi do konkretnych zapiséw w decyzjach
srodowiskowych.

Monitoring przedrealizacyjny
Badania nietoperzy na etapie doboru najlep-
szego wariantu przebiegu drogi powinny by¢
ukierunkowane na poznanie miejsc wykorzy-
stywanych przez nietoperze podczas:
- migracji sezonowych (wiosenne - slabiej
zaznaczone i wczesnojesienne — polaczone
z aktywnoscia godows),

- zajmowania kryjowek (kolonie rozrodcze
i zimowiska),

- zerowania i przelotéw miedzy kryjowkami
a zerowiskami,

- jesiennego rojenia (swarming), najczesciej

wokot obiektéw podziemnych.

Nalezy okresli¢ przestrzenne rozmieszczenie
aktywnosci nietoperzy, znalez¢ miejsca, w kto-
rych przebiegaja lokalne szlaki migracyjne (com-
muting flights), a takze zerowiska i kryjowki.

Wazne jest, by na etapie specyfikacji istot-
nych warunkéw zamoéwienia (SIWZ) podawac
jaka metodyka (ile kontroli itp.) nalezy prowa-
dzi¢ badania, poniewaz w obecnej sytuacji, gdy
brak jest ogdlnie przyjetych wytycznych oraz
standardéw, ograniczenie si¢ do informacji, ze
ma by¢ zbadany ,wplyw na nietoperze’, skut-
kowa¢ bedzie przyjmowaniem nierzetelnych
opracowan zawierajgcych np. samg analize lite-
ratury bez rozpoznania realnego stanu w tere-
nie, co jest niedopuszczalne.

Monitoring porealizacyjny

Zadaniem monitoringu porealizacyjnego
jest zweryfikowanie zastosowanych rozwigzan
minimalizujgcych negatywny wplyw danej
drogi, ocena poziomu $miertelno$ci nietoperzy
oraz okreslenie oddziatywania infrastruktury
towarzyszacej autostradzie, takiej jak mosty
i wiadukty, ekrany dzwiekochlonne oraz an-
tyol$nieniowe i Miejsca Obstugi Podréznych
(MOP-y).

Zastosowanie nasadzen, ekranéw oraz wyle-
sien calych polacilesnych pod zajecie inwestycji
liniowej moze sie wigza¢ ze zmiang (zaburze-
niem) dotychczasowych szlakéw migracyjnych,
utraty zerowisk, a nawet stworzeniem nowych,
ktorych nie jest si¢ w stanie przewidzie¢ przed
realizacja przedsiewziecia. Oczywiscie rowniez
dochodzi do stworzenia w wielu miejscach ba-
riery ekologiczne;j.

Aby oceni¢ wlasciwie podjete dziatania mi-
nimalizujace, konieczne jest dtugofalowe pro-
wadzenie monitoringu po zrealizowaniu inwe-
stycji. Zaleca si¢, by monitoring porealizacyjny
trwal przez minimum dwa lata, podczas ktore-
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Fot. 1. Droga biegnaca po nasypie. Fot. Grze-
gorz Golebniak.

Fot. 1. A road on embankment. Photo by
Grzegorz Golebniak.

go bedzie si¢ prowadzi¢ nastuchy detektorowe
i zbiera¢ martwe osobniki celem wyznaczenia
miejsc kolizji nietoperzy z pojazdami, ktérych
nie jest si¢ w stanie okresli¢ podczas monitorin-
gu przedrealizacyjnego.

Takie podejscie pozwala na skuteczne zapla-
nowanie wlasciwych dzialan minimalizujacych
$miertelnos¢ w miejscach, gdzie rzeczywiscie
bedzie ona wystepowac.

Zbierajac tylko martwe nietoperze nie moz-
na okresli¢ kierunkéw przelotow, jakiej liczbie
osobnikéw nietoperzy udaje sie przelecie¢
gory, ile zawraca itp. Wymogiem powinno by¢
badanie zaréwno $miertelnosci, jak i tras mi-
gracji oraz zerowisk zlokalizowanych w bez-
posrednim sgsiedztwie nowo wybudowanego
lub poddanego modernizacji calego odcinka
drogi. Pozwoli to okresli¢ konkretne dziatania
minimalizujgce w postaci przejs¢, ekrandw,
nasadzen zieleni, czy miejsc w ktérych nie
nalezy wprowadza¢ nasadzen, gdyz beda ge-
nerowaly dodatkowa $miertelnos¢ nietoperzy.
Istotne jest, by jak najlepiej zbada¢ w ciagu
dwdch-trzech lat dokladnie szlaki migracyjne
i wykorzystanie otoczenia drogi przez nieto-
perze, by moc i rzetelnie opracowac i wdrozy¢
odpowiednie rozwigzania celem zminimalizo-
wania $miertelnosci, ktérej na etapie przedre-
alizacyjnym nie jest si¢ w stanie precyzyjnie
okreslic.

Fot. 2. Przepusty pod drogami budowane z
kamienia i cegly z licznymi szczelinami
moga stanowic¢ zimowisko nietoperzy.
Fot. Grzegorz Golegbniak.

Stone and brick culverts with numero-
us gaps may be used by bats as winter
habitat. Photo by Grzegorz Golebniak.

Fot. 2.

Metoda zbierania ofiar kolizji jest obarczona
bledem ze wzgledu na aktywnos¢ padlinozer-
cow (np. koty, norki, lisy, jenoty, kuny, bezpan-
skie psy, ptaki szponiaste, krukowate, mewy
itp.), ktdre na biezgco, takze w nocy, potrafia
zbiera¢ martwe nietoperze nawet tuz przed
przejsciem osob, ktdre beda zbieraé padte zwie-
rzgta. W celu okreslenia skali zjawiska, nalezy
prowadzi¢ eksperymenty polegajace na wykla-
daniu padliny i obserwowaniu tempa, w jakim
znika. Metode t¢ stosuje si¢ np. przy monito-
ringu porealizacyjnym na farmach wiatrowych.
Uzyskuje sie¢ wowczas wskazniki ,,znikalnosci”
cial ofiar, pozwalajace skorygowa¢ wskazniki
$miertelnodci (Rodrigues et al. 2006, Kepel et
al. 2011).

Dlatego prowadzenie nastuchéw jest nie-
zmierne wazne, by odpowiedzie¢ przede
wszystkim na pytania:

- ktoredy nietoperze si¢ przemieszczajg nad

droga;

- ktore z dotychczasowych elementéw przy-

ciggaja nietoperze i jest to:
a) pozadane (zorganizowane przejscia
dolne, gérne),
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Fot. 3. Przepusty o gladkich $cianach moga
by¢ wykorzystywane przez nietoperze
do przelotéw pod droga. Fot. Grzegorz
Gotebniak.

Smooth wall culverts may be used by
bats for subway passing. Photo by Grze-
gorz Golebniak.

Fot. 3.

b) niepozadane (powodujace zauwazalng
$miertelnos¢);

- w ktérych miejscach wystepuje plosze-
nie nietoperzy (wigze si¢ z tym np. utrata
zerowisk, opuszczanie kolonii rozrod-
czych, zimowisk i zaproponowa¢ wta-
$ciwe dzialania minimalizujace badz od
nich odstapic.

Monitoring porealizacyjny nalezy prze-
prowadzi¢ na calym nowo budowanym od-
cinku drogi, gdyz taka inwestycja oddzialuje
na nietoperze nie tylko na etapie realizacji,
ale takze dlugofalowo na etapie eksploatacji.
O ile podczas budowy drog oddzialywanie
jest krotkofalowe, to oddanie jej do uzytku
oddzialuje diugoterminowo przez caly czas
funkcjonowania. Dlatego tak wazne jest okre-
$lenie miejsc newralgicznych na etapie po zre-
alizowaniu inwestycji, gdyz na skutek wpro-
wadzonych zmian w siedliskach (zerowiska,
korytarze migracyjne itp.) moga one ulec za-
burzeniom i istotnym zmianom. Monitoring
porealizacyjny pozwoli na poznanie realnych
miejsc, w ktorych nietoperze sg przeplaszane
i nie podejmuja prob przelotéw nad droga
gltéwnie przez brak zastosowanych rozwia-

Fot. 4

Przyktad przejscia dolnego. Zauwazalny
jest brak zieleni naprowadzajacej oraz
brak ekranu antyol$nieniowego. Fot.
Grzegorz Golebniak.

Example of underpass. Noticeable is lack
of attracting greenery and anti-dazzling
screens. Photo by Grzegorz Golebniak.

Fot. 4.

zan minimalizujacych nie tylko $miertelnosc,
ale takze efekt bariery. Wybor potencjalnych
miejsc na krétszych odcinkach, gdzie przed
przystapieniem do inwestycji istnialy takie
siedliska dla nietoperzy jest ryzykowne i nie
nalezy ogranicza¢ si¢ tylko do miejsc, gdzie
zostajg przeciete doliny rzeczne, lasy czy ob-
szary chronione.

Rozwigzania minimalizujace

Przy realizacji inwestycji liniowych stosuje
sie szereg technicznych rozwigzan, ktére po-
zwalajg zminimalizowaé negatywny wplyw
budowanych drég na nietoperze. Do podsta-
wowych z nich nalezy odpowiednio dobrana
niweleta, czyli posadowienie drogi wzgledem
gruntu (droga biegnaca w wykopie, po pozio-
mie gruntu lub po nasypie), budowanie przejs¢
gérnych i dolnych, wprowadzenie nasadzen
drzew i krzewow, gltéwnie naprowadzajacych
oraz instalowanie ekranow. Z kolei o$wietlenie
moze przyciagaé niektére nietoperze w rejon
drogi,natomiast inne — odstrasza¢ od pasa dro-
gowego.

141



Przeglad Przyrodniczy XXIII, 3 (2012)

Fot. 5. Czgsta przyczyng $miertelnosci nieto-
perzy w poblizu komplekséw lesnych

sa zbyt krétkie ekrany na przejsciach
dolnych. Na zdjeciu martwy mopek
Barbastella barbastellus. Fot. Albert
Wiaderny.

A frequent cause of bat mortality near
forests are too short screens at underpas-
ses. The photo shows a dead barbastelle
Barbastella barbastellus. Photo by Albert
Wiaderny.

Fot. 5.

Posadowienie drogi wzgledem gruntu

1. Droga w wykopie

Rozwigzanie takie powinno powodowac
znaczagce zminimalizowanie $miertelnosci
nietoperzy, zwlaszcza jezeli na gérnych kra-
wedziach wykopu zostaly wprowadzone badz
pozostawione zadrzewienia. Wowczas ulatwia
sie nietoperzom przelot ponad droga (ryc. 1).
Dodatkowo wprowadzenie przej$¢ goérnych,
z ktorych korzystaja inne zwierzeta, zwlaszcza
duze ssaki, dla ktérych tego typu rozwigzania
powszechnie si¢ stosuje, sprzyjaja pokonywa-
niu przeszkody, jaka stanowi dla nietoperzy
szeroka droga, ale tylko pod warunkiem wpro-
wadzenia nasadzen w postaci krzewow i drzew
na takich przejéciach. Jednak nalezy pamigtac,
ze wprowadzajac gleboki wykop zaburza sig
stosunki wodne i moze doj$¢ do odwodnienia

danego terenu, co dla nietoperzy moze ozna-
cza¢ utrate wodopoju i/lub zerowiska (jesli
zostanie osuszony zbiornik wodny). Rozwig-
zanie to jest jednak oparte na teoretycznym
zalozeniu autora i wymaga badan naukowych
o spdjnej metodyce, ktéra umozliwi jego prak-
tyczny test.

2. Droga po poziomie gruntu

W miejscach stwierdzonych przelotéw czy
zerowisk nietoperzy nie nalezy stosowac tego
typu rozwigzan na drogach czteropasmowych
(drogi ekspresowe, autostrady) ze wzgledu na
zbyt duza odleglos¢ miedzy obiema krawe-
dziami drogi (ryc. 2). W podrecznikach bry-
tyjskich (Nundt Ed. 2012, Highways Agency
2006, National Roads Authority 2005, JNCC
2001), holenderskim (Limpens et al. 2005)
czy francuskim (Nowicki et al. 2008) (ryc. 2)
mozna znalez¢ opis nasadzen prowadzacych
pod katem prostym do drogi i drzew rosna-
cych w pasie rozgraniczajacym oba pasy jezdni.
W Polsce proponuje sie stosowanie metalowych
bramownic, ktérych efektywnos¢ jest dyskusyj-
na. Efektywno$¢ tych nasadzen jest réwniez
dyskusyjna, natomiast badania Lesinskiego na
temat $miertelnosci na juz istniejacych dro-

Fot. 6. Wlasciwe rozwigzania znaczgco mini-
malizujg $miertelno$¢ nietoperzy na
drogach. Fot. Grzegorz Golebniak.
Proper solutions significantly reduce bat
mortality on roads. Photo by Grzegorz
Golebniak.

Fot. 6.
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Fot. 7.

Bramownica. Fot. JacYKk,
www.skyscrapercity.com
Road gantry. Photo by JacYk,
www.skyscrapercity.com

Fot. 7.

gach, sugeruja, ze nasadzenie takie niczym nie
rézni sie od przeciecia droga starej alei — ozna-
cza po prostu miejsce podwyzszonej $miertel-
nosci, gdyz liniowe zadrzewienia sg szlakami
lokalnych migracji. Proponowane rozwigzanie
moze wiec doprowadzi¢ do wzrostu negatywne-
go oddzialywania, zamiast go minimalizowac.
Z drugiej strony najlatwiej jest zminimalizowac
$miertelnos¢ wprowadzajac przejscia dolne,
ktore sg chetnie wykorzystywane przez nieto-
perze (Berthinussen i Altringham 2012).

3. Droga na nasypie

Z drogami biegnacymi po nasypie wigze si¢
najwicksze zagrozenie dla nietoperzy. Niezalez-
nie od ich wysokosci czy tras migracji zwierzat
droga poprowadzona w taki sposob stanowi wy-
razng i trudng do pokonania bariere ekologiczng
nie tylko dla nietoperzy, ale tez dla innych zwie-
rzat (fot. 1). Nietoperze probuja pokonywac tego
typu przeszkody tuz nad samg jezdnia, jednak
w takich miejscach sg silnie narazone na kolizje
z pedzacymi pojazdami (ryc. 3). Z tego wzgledu
niezbedne jest wprowadzanie na takich odcin-
kach ekranéw antyol$nieniowych, akustycznych
wraz z przejsciami dolnymi i nasadzeniami na-
prowadzajagcymi na nie, co pozwoli zminimali-
zowa¢ $miertelnos¢, a takze efekt bariery. Do-
piero wowczas tego typu poprowadzenie drogi
bedzie w miar¢ bezpieczne dla nietoperzy.

Wykorzystywanie réznych rodzajow
przejs$c¢ dla zwierzat przez nietoperze

Przejscia dla nietoperzy powinny znajdowac
sie dokladnie w lokalizacji znanych i stwierdzo-
nych na etapie monitoringu przedrealizacyjne-
go korytarzy migracyjnych. Dotyczy to takze
poltozenia dna tunelu wzgledem gruntu. Jesli
przejscie zostanie umieszczone obok znanego
korytarza migracyjnego, a nie dokladnie na
nim, bedzie nieskuteczne (Berthinussen i Al-
tringham 2012).

Fot. 8.

Widok od strony pobocza drogi na
bramownice Fot. JacYKk,
www.skyscrapercity.com

A view of road gantry from the road
shoulder. Photo by JacYk,
www.skyscrapercity.com

Fot. 8.

1. Wiadukty nad drogami — przejscia gérne

dla nietoperzy

Skuteczno$¢ tego typu rozwigzan wykazano
dla karlika malutkiego Pipistrellus pipistrellus,
borowcéw wielkich Nyctalus noctula, boro-
wiaczka Nyctalus leisleri i mroczkéw poznych
Eptesicus serotinus, a takze nieoznaczonych do
gatunku nockéw Myotis ssp. (Lambrechts et al
2006). Jednak najczgsciej nietoperze wykorzy-
stujg przejscia dolne.

Obiekty takie nalezy dostosowywa¢ od razu
(na etapie budowy) jako potencjalne miejsca
przelotow nietoperzy w miejscach, gdzie wy-
kazano ich lokalne korytarze migracyjne na
etapie przedrealizacyjnym. W miejscach, gdzie

przed przystapieniem do budowy drogi stwier-
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Fot. 9. Widok od strony pobocza drogi na
bramownice. Zwraca uwage niewielka
szerokos¢ powierzchni po ktérej maja
przelatywac nietoperze fot: JacYk, www.
skyscrapercity.com

A view of road gantry from the road
shoulder. Noticeable is small width of
the area through which bats are to pass.
Photo by JacYk, www.skyscrapercity.
com

Fot. 9.

dzono tylko pojedyncze nietoperze (zwlaszcza
borowce Nyctalus spp., karliki Pipistrellus spp.,
mroczki Eptesicus spp., Vespertilio murinus) nie
zaleca si¢ sadzi¢ krzewdw i drzew w poblizu
drogi (20 m), gdyz moze to je przyciagnac¢ bez-
posrednio nad droge, zwickszajac ich $miertel-
nos¢. Z ekranami antyol$nieniowymi mozna
sie wstrzyma¢ do wyniku monitoringu pore-
alizacyjnego, chyba, Ze zachodzi inna koniecz-
nos$¢ ich postawienia. Nalezy pamieta¢ jednak,
ze ekrany antyol$nieniowe na przejsciach gor-
nych skutecznie ograniczaja ich o$wietlanie
przez poruszajace si¢ po drodze pojazdy.

Przejscia goérne muszg by¢ obsadzone drze-
wami po obu krawedziach, co warunkuje ich
wykorzystanie zaréwno przez nietoperze, jak
i inne zwierzeta. Nasadzenia te pelnig funkcje
naprowadzajaca.

2. Wiadukty pod drogami — przejscia dolne
dla nietoperzy
Sa najczesciej wykorzystywanym rozwigza-
niem przez nietoperze podczas proby pokona-
nia drogi szerokosci autostrady lub drogi eks-
presowe;.

Fot. 10. Oswietlenie w bezposrednim otoczeniu
przej$¢ dolnych moze dodatkowo przy-
cigga¢ nietoperze w rejon drogi zwigk-
szajac niepotrzebnie §miertelnos¢ wsrod
nietoperzy. Fot. Grzegorz Golebniak.

Fot. 10. Lighting in the direct vicinity of under-
passes may additionally attract bats to
the road area and thus unnecessarily
increase their death rate. Photo by Grze-
gorz Golebniak.

Przejscie dolne nawet pétmetrowej wysoko-
$ci moze przyciggac nietoperze i by¢ przez nie
wykorzystywane z trzech wzgledow:

1. Potencjalne miejsce przelotu (fot. 3)
- jest to podstawowa funkcja przejs¢ dol-
nych. Korzysta z nich wiekszo$¢ gatun-
kow, zwlaszcza te o wolnym, niskim locie,
przystosowane do polowania w poblizu
przeszkod. Najczesciej proby przelotu maja
miejsce w wilgotnym, uwodnionym prze-
puscie, dlatego zawsze warto je laczy¢
z nawet niewielkimi ciekami wodnymi,
ktore zostajg przeciete przez droge. Na tere-
nach gérskich strumienie o spadzie, z wart-
kim, bystrym nurtem z bystrzami moga
utrudniac orientowanie si¢ w przestrzeni za
pomocy echolokacji. Mozna temu zaradzi¢
przez zastosowanie szerokiej podtki, nad
ktorg nietoperze swobodnie przelecy. Tego
typu rozwigzania sg takze chetnie wykorzy-
stywane przez plazy i drobne ssaki. Niekto-
re gatunki, jak np. nocki Myotis ssp. czy mo-
pek Barbastella barbastellus wykorzystuja
nawet mate obiekty, o wysokos$ci 1 m.
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2. Potencjalne miejsce do odbycia godow
(swarming), przy okazji ktorego moze od-
bywac sig takze proba zerowania (zwlaszcza
w Srodowisku wilgotnym, przyciagajacym
owady). Wigkszo$¢ nietoperzy zimuja-
cych w kryjowkach podziemnych jesienia
— a gacki rowniez wiosng - odbywa loty
w poblizu wszelkich podziemnych 1 przy-
ziemnych obiektow, czasem w lesie wystar-
czy $ciana, np. po strzelnicy. Jest to swojego
rodzaju lot godowy, ktéremu moze towarzy-
szy¢ zerowanie. Podczas tego rojenia nie-
toperze wymieniaja si¢ takze informacjami
o zimowiskach (Dietz et al. 2009).

3. Potencjalne zimowisko (fot. 2). Zwlaszcza
mlode nietoperze, ktore dopiero zaczyna-
ja sig orientowaé w przestrzeni rozgladaja
si¢ po okolicy, w ktorej przyszly na $wiat,
dlatego tak wazne jest dla nich otoczenie
wokot kolonii rozrodczych. Wyszuku-
ja zerowiska 1 kryjowki, w ktoérych moga
przetrwa¢ zimg. Po przetrwaniu zimy na-
stepuje sytuacja podobna jak péznym la-
tem ze znalezieniem zimowiska — znow
szukaja kryjowek, tyle ze dziennych (bu-
dynki, dziuple) i zerowisk. Przy opusz-
czaniu zimowisk rowniez jest wazne na
co si¢ natkna podczas przelotu: na nowa
autostradg, nowy budynek, nowy staw
— wszystkie nowe elementy krajobrazu
maja jaki§ wptyw: negatywny albo pozy-
tywny. Przy ruchliwej drodze takiej jak
autostrady czy drogi ekspresowe moze do-
chodzi¢ do prob zimowania pojedynczych
osobnikéw, gtownie mopkow, nockow
rudych Myotis daubentonii, nockow Nat-
terera Myotis nattereri. Jednak nie nalezy
montowa¢ w przepustach pod ruchliwymi
drogami specjalnych kryjowek, np. w po-
staci pustakow, gdyz to powoduje przycia-
ganie nietoperzy w rejon inwestycji 1 nie
jest to sposob na minimalizacjg, a w zad-
nym wypadku nie moze by¢ traktowane
jako kompensacja kompensacja utracone-
go zimowiska. Przejscia dolne maja shuzy¢
przede wszystkim jako miejsca przelotu.

Reasumujac: Przej$cia dolne sa przede
wszystkim wykorzystywane jako trasy prze-
lotu przez nocki, gacki 1 mopki, rowniez kar-
liki — nietoperze nisko latajace 1 najbardziej
narazone na kolizje i efekt bariery (Bach et
al. 2004). Jedne gatunki bardzo chgtnie prze-
latuja przej$ciami dolnymi (mopek), inne na-
tomiast bardzo niechg¢tnie 1 autostrada zawsze
bedzie stanowi¢ dla nich trudna lub wrecz nie-
mozliwa do zminimalizowania efekt bariery
(nocek Bechsteina Myotis bechsteinii) (Kerth
1 Melber 2009). Ponadto przejscia dolne moga
wykorzystywaé gatunki zimujace w obiektach
podziemnych takze podczas zachowan godo-
wych, oraz okazjonalnie jako zimowiska, ale
tylko w przypadku wystepowania odpowied-
nich szczelin, w ktérych nietoperze beda mo-
gly si¢ schowac¢ przed potencjalnym drapiezni-
kiem czy przed mrozem i przeciggami.

Wiasciwa ocena tego, czy dany obiekt jest
wykorzystywany przez nietoperze w jakikol-
wiek sposob jest mozliwa podczas monitorin-
gu porealizacyjnego. Obiekty, ktore sa wyzsze
niz 2,5-3 m (w zaleznos$ci od odleglosci od zi-
mowisk, kolonii rozrodczych 1 ich wielkosci)
z zasady sa wykorzystywane przez nietoperze
jako potencjalne miejsce przelotu, podczas
swarmingu (rojenia) oraz ewentualnie — o ile
znajda odpowiednie szczeliny lub kryjowki
— jako zimowiska.

Co do dziatah dotyczacych niskich obiek-
tow (do 2,5 m wysokosci) to ze wzgledu na
brak pewnos$ci, czy nietoperze beda si¢ ta-
kimi matlymi obiektami interesowaé, nalezy
zada¢ pytanie czy w okolicy takiego obiektu
istnieja jakie§ korytarze migracyjne, kolonie
rozrodcze czy zimowiska i jakich gatunkéw?
Jesli odpowiedz jest twierdzaca, to nalezy je
zabezpieczy¢ stawiajac nad nimi ekran anty-
ol$nieniowy o wysoko$ci 5 m wraz z roslin-
noscia naprowadzajaca w postaci drzew 1/lub
krzewow, zaleznie od uwarunkowan terenu po
opinii chiropterologa, a wzdtuz drogi biegnacej
po poziomie gruntu nalezy si¢ wstrzymac z na-
sadzeniami do czasu uzyskania danych pocho-
dzacych z monitoringu porealizacyjnego. Jesli
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odpowiedz jest negatywna, to mozna dopuscic¢
do nasadzen naprowadzajacych stuzacych
innym zwierz¢tom, pamigtajac o tym, by nie
lokalizowaé drzew czy krzewoéw zbyt blisko
drogi. Bezpieczna odlegloscia dla autostrad
1 drog ekspresowych jest 20 m od zewngtrzne-
go skraju jezdni lub podstawy nasypu.

W przypadku konieczno$ci budowy przejs$¢
dla nietoperzy w postaci wiaduktéw (np. brak
innych typow przej$¢, z ktorych moga korzy-
sta¢ nietoperze) — nalezy zawsze rozwazy¢
mozliwos$¢ ich potaczenia z przejazdami go-
spodarczymi (Kurek 2010) (fot. 4). Najlepsze
jednak zawsze sa estakady nad szerokimi do-
linami rzek.

Nasadzenia zieleni

Majac na wzgledzie ochrong nietoperzy, na-
lezy tak planowac nasadzenia wokot drogi, aby
spelnialy ponizsze aspekty:

1. zakrzewienia powinny by¢ lokalizowane
nie blizej niz 20 m od zewngtrznej skraj-
ni drogi (oczywiscie zasada ta nie dotyczy
nasadzen wokot przejs¢ dolnych oraz na
przejsciach gornych),

2. nasadzenia powinny by¢ nizsze od pozio-
mu jezdni, jesli biegnie ona po nasypie,

3. przy nasadzeniach drzew wzdluz drog
nalezy zapewni¢ ekranowanie celem wy-
eliminowania ryzyka przelotu nietoperzy
ponizej korony drzew, co znaczaco wply-
wa na zwiekszenie $miertelnosci u tych
ssakow.

Pasa drogowego w ogdle nie powinno si¢ ob-
sadza¢ drzewami, poza otoczeniem przejs¢ dol-
nych i gérnych, gdzie zadrzewienia maja pelnic¢
funkcje naprowadzajace.

Nasadzenia biegngce wzdluz drogi moga
przyciaga¢ nietoperze w jej poblize i zamiast
zmusza¢ je do przelecenia goérg ponad droga,
zwigkszajg ryzyko kolizji, ktére mozna by na
tym etapie zminimalizowac. By oceni¢ to ryzy-
ko nalezy przeprowadzi¢ monitoring nie tylko
zwierzat, ktdére ulegaja kolizjom, lecz réwniez

oceni¢ intensywnos$¢ przelotéw: gatunki nie-
toperzy (np. borowce Nyctalus spp.) latajace
wysoko moga sobie poradzi¢, ze wzgledu na
charakterystyke lotu, a gatunki poruszajace si¢
w bezposrednim sgsiedztwie zadrzewien czy
zakrzewien (podkowce Rhinolophus spp., karliki
Pipistrellus spp., gacki Plecotus spp., nocki Myotis
spp. czy mopki Barbastella barbastellus) moga -
ze wzgledu na wprowadzenie nasadzen - probo-
wac zerowac badz przelatywac na tyle nisko, by
ulega¢ kolizjom. Przy tego typu rozwigzaniach
nalezy wstrzymac si¢ z nasadzeniami do czasu
uzyskania danych dotyczacych wykorzysty-
wania poszczegdlnych odcinkéw nowej drogi
przez nietoperze, gdyz w zaleznosci od gatunku
i specyfiki przelotéw (migracje, zZerowiska, ak-
tywno$¢ godowa), rdznie beda reagowaly: jedne
beda przeplaszane, a inne przyciggane.

Wprowadzenie nasadzen zieleni zwiazanej
z przystosowaniem przej$¢ dolnych dla po-
trzeb nietoperzy:

« konieczne jest doprowadzenie zadrzewien
naprowadzajacych do miejsca przekra-
czania drogi wraz z zastosowaniem odpo-
wiednich dzialan minimalizujacych kolizje
z pojazdami,
o szpalerow drzew i krzewdw wzdtuz krawe-
dzi wiaduktéw goérnych - jesli pozwalaja na
to uwarunkowania konstrukcyjne,
« ekranéw antyol$nieniowych wzdtuz krawe-
dzi wiaduktéw gérnych,
o szpalerow drzew i wysokich krzewow tacza-
cych przejscie z ukladem zadrzewien (struk-
tur liniowych, ukierunkowujacych prze-
mieszczanie si¢ nietoperzy) w jego otoczeniu.
W przypadku koniecznosci dostosowania
przej$¢ dolnych dla potrzeb przemieszczania
sie nietoperzy,nalezy wprowadzi¢ pod katem
prostym wzgledem drogi rzedowe nasadzenia
(szpalery) drzew i wysokich krzewéw napro-
wadzajacych na te przejscia, ktore beda taczy¢
sie z pasami zadrzewien w otoczeniu drogi
i tworzy¢ ciagly uktad przestrzenny.

Na powierzchni przejs¢ goérnych oraz
w otoczeniu przej$¢ gornych i dolnych, dtugos¢
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i lokalizacja nasadzen zaleze¢ bedzie od prze-
biegu lokalnych tras przemieszczania si¢ nieto-
perzy. W miejscach, gdzie brak jest mozliwosci
wprowadzania nasadzen drzew na powierzchni
przejs¢ gérnych (np. obiekty z blachy falistej)
alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ zasto-
sowanie podwyzszonych ekranéw przeciwol-
$nieniowych (wysoko$¢ 2-4 m) obsadzonych
rodlinnoscig lub wykonanie ekranéw w po-
staci waléw ziemnych obsadzonych krzewami
(o tacznej wysokoséci 3-5 m); w przypadku
przejs¢ dolnych (bez wzgledu na wymiary)
nalezy zawsze projektowac ekrany przeciwol-
$nieniowe. Zalecana wysokos¢ ekrandw dla
ochrony nietoperzy powinna wynosi¢ 5 m, by
unikna¢ kolizji z podmuchem powietrza wy-
twarzajacym si¢ za jadgcymi duzymi i wysoki-
mi pojazdami typu TIR.

Ekrany
Ekranowanie na wszelkich przejsciach dol-

nych majacych stuzy¢ nietoperzom nalezy
wprowadzac tak, by nietoperz skorzystat z przy-
stosowanego dlan przepustu. W tym celu ekran
powinien by¢ lity (aby nietoperze nie byly prze-
plaszane strumieniem $wiatla) i o odpowiedniej
dtugosci, czyli minimum 50 metréw od konca
wiaduktu w przypadku stwierdzonych na etapie
monitoringu przedrealizacyjnym tras przelotu
(fot. 5) oraz dluzszych, w zaleznosci od miejsca,
jesli na etapie przedrealizacyjnego stwierdzo-
no wzdluz odcinka drogi zerowiska. Wszelkie
wprowadzanie ekranéw powinno by¢ dostoso-
wywane dla konkretnych gatunkéw (fot. 6).
Ekrany pelnig wazng role przeszkdd, po-
winny zmuszaé nietoperze do podwyzszenia
putapu lotu (powyzej 5 m) nad droga, w celu
unikniecia kolizji z pojazdami. Funkcje ekranu
akustycznego i rownoczesnie elementu kra-
jobrazowego podnoszacego pulap lotu moga
petni¢ odpowiednio skomponowane z lokal-
nym krajobrazem zadrzewienia. Obnizenie po-
ziomu halasu mozna réwniez uzyskac poprzez
odpowiednie ksztaltowanie niwelety drogi,
czy zastosowanie pasow zieleni (Kurek 2010).
Wysokos¢ 5 m jest tutaj istotna na drogach, po

ktérych poruszajg si¢ samochody ci¢zarowe,
zwlaszcza typu TIR, ktérych wysokos$¢ oscy-
luje w granicach 4 m wysokosci. Chodzi o to,
by nietoperze przelatywaly ponad pojazdami.
Gorne $wiatla powodujg dodatkowo efekt prze-
plaszania. Rozwigzanie to jest jednak teoretycz-
nym zalozeniem autora, opartym na wilasnych
obserwacjach i wymaga badan naukowych
o spdjnej metodyce, ktora umozliwi jego prak-
tyczny test.

Osobng kwestig jest wprowadzanie ziele-
ni — zwlaszcza paséw pnaczy - na ekranach,
co moze powodowa¢ przycigganie w ich rejon
owaddéw i posrednio nietoperzy, ktore zostang
zwabione na potencjalne Zerowisko. Dlatego
powinno si¢ w takich przypadkach podchodzi¢
indywidualnie i bra¢ pod uwage takie kwestie
jak: otoczenie (las, teren otwarty, cieki wodne),
stwierdzone gatunki na etapie przedrealiza-
cyjnym i odlegto$¢ od zimowisk oraz kolonii
rozrodczych. Jedli sa znane lub stwierdzono w
poblizu drogi kolonie rozrodcze lub wazne zi-
mowiska nietoperzy, to powinno si¢ dokona¢
oceny wplywu tego typu rozwigzania na nie-
toperze. Jesli ekrany majg by¢ zlokalizowane
w miejscach stwierdzen zerowisk nietoperzy
na etapie przedrealizacyjnym, to nie nalezy
w takich miejscach obsadza¢ ich pnaczami,
gdyz tego typu ekran, postawiony tuz przy dro-
dze, moze przyciaga¢ owady, a przez to nieto-
perze nad pas jezdni.

Bramownice

Konstrukcje metalowe (fot. 7) wzdluz kto-
rych nietoperze majg przelatywa¢ nad dro-
ga do tej pory stosowano w Wielkiej Brytanii
i Holandii (Limpens et al. 2005). Na peryferiach
miast z zabudowg willowg, gdzie natezenie ru-
chu jest zdecydowanie mniejsze niz na drogach
ekspresowych czy autostradach, jak réwniez
szeroko$¢ jezdni jest znacznie wezsza, takie
rozwigzania mogg si¢ sprawdza¢ dla podkow-
cOw Rhinolophus spp. Natomiast w przypadku
szerszych drég i o wigkszym natezeniu pojaz-
dow okazuje sie, ze sg catkowicie bezuzytecz-
ne dla nietoperzy (Berthinussen i Altringham
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2012). W Polsce obecnie znajduje si¢ sze$¢ tego
typu rozwigzan, wszystkie w zachodniej czesci
kraju, po trzy na dwoch odcinkach drég: na
drodze ekspresowej S3 na odcinku Szczecin
- Gorzéw Wielkopolski oraz na odcinku au-
tostrady A2 w okolicach Trzciela. Zastosowa-
no odmienng konstrukcje wobec bramownic
zachodnioeuropejskich, jednak zwraca uwage
brak rozwinietej zieleni naprowadzajacej (fot.
8-9), brak ekrandéw antyol$nieniowych oraz
zbyt waskie jak dla nietoperzy przejscia. Praw-
dopodobnie przyczyna braku skutecznosci tego
typu rozwigzan jest relatywnie waskie gardlo,
wzdtuz ktdrego zaklada si¢ przelot nietoperzy
oraz podmuchy powietrza ciaggnace si¢ za po-
jazdami, zwlaszcza wielkogabarytowymi, typu
TIR, ktére w przypadku przelotu nietoperzy
ponad droga moga powodowac zaburzenie lotu
i uderzanie o powierzchnig drogi tych, badz co
badz, lekkich zwierzat.

Oswietlenie

Istotnym problemem dla nietoperzy, ktoérych
pokarm stanowig owady wabione przez $wiatto
jest zastosowanie lamp zwabiajacych owady.
Problem dotyczy gléwnie wszystkich gatun-
kow mroczkow, karlikéw (zwlaszcza malutkie-
go) i borowca wielkiego (Rydell i Racey 1993).
Sztuczne zrédla $wiatta instalowane w ramach
modernizacji odcinkéw drog zakldcajg zacho-
wanie wielu gatunkéw, w tym wedrownych,
zaburzaja migracje i moga stac sie dla zwierzat
putapka ekologiczng (Stone et al. 2009). Szcze-
gblnie sztucznie oswietlone fragmenty pasm
drog (glownie ekspresowych i autostrad) prze-
biegajacych przez obszary cenne przyrodniczo,
dzialajg niczym pulapka ekologiczna dla po-
dazajacych za owadami nietoperzy, ktére ging
w zderzeniach z rozpgdzonymi samochodami
(fot. 10). Jednak wiekszo$¢ obecnie stosowa-
nych latarni ulicznych nie stanowi juz atrak-
cyjnego zerowiska dla nietoperzy, ze wzgledu
na niezbyt przyciagajace owady zrédlo $wiatta
(lampy sodowe, pomaranczowe). Opisywane
przez Rydella (1992), masowe pod koniec XX
wieku zjawisko dotyczylo wysokoci$nienio-

wych lamp rteciowych o $wietle biatym - dzi$
na szczgscie juz coraz rzadziej stosowanych.

Kolejnym problemem, jakiego mozna si¢ spo-
dziewac ze wzgledu na os$wietlenie, jest powo-
dowanie efektu bariery dla gatunkéw, ktére przy
latarniach nie Zeruja, natomiast — jako latajace
nisko i powoli — unikajg miejsc oswietlonych ze
wzgledu na presje drapieznicza (gacki, nocki).

W celu ograniczenia niekorzystnego efektu
przyciggania nietoperzy w rejon drogi zastoso-
wane o$wietlenie powinno by¢ jak najmniej in-
tensywne, o cieplej barwie i skierowane wylacz-
nie w kierunku elementu, ktéry ma o$wietlac.
Dodatkowo nalezy stosowac¢ sie do ponizszych
zalecen:

« nalezy unika¢ putapek na owady poprzez
stosowanie zamknietych obudéw zrddet
$wiatla,

« okres trwania o$wietlenia nalezy dostoso-
wac do pory roku,

e nalezy stosowa¢ lampy ze strumieniem
swiatta skierowanym na okreslong po-
wierzchnie.

Problem wplywu oswietlenia na nietoperze
moze dotyczy¢ tylko okresu wiosna-lato-jesien.
W okresie zimowym, kiedy to noce sg naj-
diuzsze, a w zwigzku z tym czas koniecznego
o$wietlenia obiektow jest dluzszy, nietoperze
generalnie zimuja w swoich kryjéwkach. Moga
jednak zdarzy¢ si¢ przeloty w obrebie komplek-
su miedzy poszczegélnymi zimowiskami, jak
np. forty w Poznaniu (Bogdanowicz i Urban-
czyk 1983)i na etapie doboru najkorzystniej-
szego wariantu nalezy wybrac ten przebiegajacy
z dala od zimowisk.

Dzialania kompensacyjne

Dzialania kompensacyjne nalezy plano-
wac dlugookresowo, gdyz droga bedzie od-
dzialywa¢ przez kilkadziesigt lat, jesli nie
dluzej. Nalezy je dobiera¢ w taki sposdb, aby
rzeczywiscie kompensowaly utracone miej-
sca na skutek realizacji inwestycji drogowe;.
W ramach takich dzialan mozna zapropono-
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waé przystosowanie obiektow podziemnych
potozonych z dala od drogi do hibernacji
i odbywania godéw polaczonych z zerowaniem
(swarming), przez co zapewni si¢ nietoperzom
miejsca zastepcze, ktore utracg na skutek bu-
dowy drogi, z dluzsza perspektywa czasows.
Utracone kryjowki letnie w dziuplach drzew
najlepiej skompensowaé przez rozwieszenie
budek w lasach.

Dzialan kompensacyjnych nie nalezy jednak
ogranicza¢ do powieszenia drewnianych bu-
dek, gdyz jest to nietrwale rozwigzanie — budki
rozpadna si¢ po kilku latach, poza tym ktos je
musi czysci¢, sprawdzaé. Dla niektérych ga-
tunkow lepsze moga sie okaza¢ duzo trwalsze
skrzynki z trocinobetonu.

Podsumowanie

Wigkszo$¢ obecnie istniejacych drog
w Polsce nie jest przystosowana do pokony-
wania przez nietoperze. Wnioski, jakie sie
nasuwaja prowadzg do tezy, ze Smiertelnos¢
nietoperzy zalezy od otoczenia drogi oraz ze
wraz ze wzrostem predkosci pojazdéw rosnie
$miertelno$¢ nietoperzy na drogach. Mozna
temu zaradzi¢ wprowadzajgc w ramach dzia-
tan minimalizujacych wplyw drég na nieto-

perze rozwigzania w postaci przejs¢ dolnych
i gérnych. Jednak by byly one wykorzystywa-
ne przez nietoperze, potrzebne sa nasadze-
nia zieleni naprowadzajacej do tych przejsc.
Z kolei, aby wyeliminowa¢ $miertelnosc,
nalezy wprowadza¢ ekrany, ktére powinny
mie¢ odpowiednig wysoko$¢ oraz powinny
by¢ rozmieszczone na odpowiedniej dtugosci
wzdtuz drogi. Réwniez wprowadzenie nasa-
dzen drzew i zakrzewien moze - podobnie
jak w przypadku ptakéw - przycigga¢ nie-
toperze w rejon drég i powodowaé wsrdd
nich $miertelnos¢. Dlatego tez istnieje po-
trzeba przeprowadzenia monitoringu na eta-
pie przed przystgpieniem do realizacji drogi
(przedrealizacyjny), ktérego zadaniem jest
okreslenie gatunkéw i ich tras migracyjnych,
zerowisk, zimowisk, kolonii rozrodczych
1 miejsc swarmingu nietoperzy, co ma prze-
lozenie na ocen¢ wplywu drogi na nietope-
rze. Monitoring porealizacyjny z kolei ma
oceni¢ zrealizowane dzialania minimalizuja-
ce, wykaza¢ miejsca, w ktérych dochodzi do
kolizji nietoperzy z pojazdami oraz zawierac
propozycje wprowadzenia rozwigzan prowa-
dzacych do wyeliminowania $miertelnosci
nietoperzy na drogach. Dzigki temu ochrona
nietoperzy bedzie mogta by¢ realizowana bez
uszczerbku w lokalnych populacjach.
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Summary

The article presents state-of-the-art knowledge on the impact of roads on bats, both on the con-
struction and usage stages. Roads exert a negative impact on bats through causing mortality and
environmental barriers. That impact should be assessed at the pre- and post-construction stages.
However, the issue is in the lack of uniform methodological premises upon which research is to
be carried out. The guidelines for assessment of the impact of wind farms should not be applied in
whole for assessment of roads as they fail to fit the evaluation of road investments on bat species.

Road investments should be carried out away from major wintering and breeding sites. They
should planned together with greenery planting system and a system of over- and underpasses.

Research is to be carried at the time of adequate weather conditions by means of detector moni-
toring. Detectors recommended for research include the heterodyne and time expansion ones.

Considering bat conservation, the selection of optimum road route should focus on a study of
the sites used by bats during: seasonal migrations (spring ones - less significant, and early autumn
ones - when mating activity occurs), occupation of hiding places (breeding colonies and wintering
sites), feeding and flights between hideouts and feeding grounds, autumnal swarming, most frequ-
ently around underground objects.

Spatial distribution of bat activity needs to be defined and locations of commuting flights as well
as of feeding grounds and hiding sites need to be found. The optimum research buffer zone should
be 1 km on both sides of the road while currently it is usually 500-750 m. The pre-construction
monitoring enables determination of bat flights, feeding grounds, wintering sites, breeding colonies
and species composition.

A failure to demonstrate a significant impact during the pre-construction monitoring of infra-
structural investments, particularly the linear ones, may not be considered a basis for resignation
from the post-construction monitoring.

The purpose of the post-construction monitoring is verification of the solutions applied to mini-
mize bat mortality, assessment of bat mortality and the impact of the infrastructure accompanying
the road. A number of technical solutions are used at linear investments which help minimize
the negative impact of roads on bats. One of those is the grade line of the road: in a trench - the
safest one for bats, but may lead to a disturbance of water ratios; on the ground - not to be used at
confirmed flight ways or bat feeding grounds; on an embankment - the most hazardous, creates
a barrier difficult or impossible to pass, though if underpasses with animal guiding greenery and
anti-dazzling screens are used, both the mortality rate and the barrier effect may be minimized.
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Underpasses are used by bats chiefly as their flight routes, mainly by bats Myotis spp., long-eared
bats Plecotus spp., and barbastelles Barbastella barbastellus and also pipistrelles Pipistrellus spp. The
overpasses (including landscape bridges) are used mainly by noctules Nyctalus spp., pipistrelles
Pipistrellus spp., serotrine bats Eptesicus spp., Vespertilio murinus.

The most advantageous solution for bats are flyovers.

Apart from animal passages, greenery planting should be done at a distance from express roads
and motorways, minimum 20 m away from the outer edge of the road or embankment foot. If the
road is to cross important bat feeding grounds, greenery planting should be abandoned.

Recommended height of anti-dazzling screens with respect of bat conservation should be 5 m
in order to avoid collisions with air stream produced behind large and tall vehicles like HGVs. As
concerns gantries, British research has shown them to be ineffective. The lighting should be as
little intense as possible, of warm colour and directed exclusively on the element it is supposed to
illuminate.

Any compensation activities should be subject to long-term planning. They must compensate for
the locations which have actually been lost.
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