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Methods of mitigating bird collisions with
transparent panels - research findings
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ABSTRAKT: Artykul prezentuje najwazniejsze wyniki badan dotyczacych skutecznych sposobéw minimaliza-
cji ilosci kolizji ptakéw z powierzchniami przezroczystymi w tym zwlaszcza z przezroczystymi ekranami aku-
stycznymi. Cytowane przez autoréw badania wskazuja, ze najskuteczniejszymi oznakowaniami sg w przypadku
pionowych linii: linie o szerokosci min. 5 mm przy maksymalnym odstepie 10 cm; w przypadku poziomych
linii: linie o szeroko$ci min. 3 mm przy maksymalnym odstepie pomiedzy liniami 3 cm lub linie o szerokosci
min. 5 mm przy maksymalnym odstepie 5 cm. Natomiast w przypadku stosowania siatki punktéw: min. sto-
pien pokrycia wynosi 25% przy min. §rednicy punktu 5 mm lub min. stopien pokrycia 15% przy min. §rednicy
punktu 30 mm (Schmid et al. 2012). Autorzy wskazuja, Ze przy wiekszosci polskich drdg stosowane byty do-
tychczas nieskuteczne metody minimalizacji polegajace na naklejaniu na powierzchnie przezroczyste sylwetek
ptakow. Skuteczniejsze rozwigzania pojawiaja si¢ wytacznie na najnowszych inwestycjach.

SLOWA KLUCZOWE: kolizje z szybami, kolizje ptakéw, minimalizacja, ekrany przezroczyste, ozna-
kowanie ekranéw

ABSTRACT: The article presents the most important results from research concerning eftective methods of
mitigating the amount of bird collisions with transparent panels, especially with transparent noise barriers.
The research cited by the authors show that the most effective markings are in the case of vertical lines: lines
with minimum width of 5 mm and maximum gap between lines 10 cm; in the case of horizontal lines: lines
with minimum width of 3 mm and maximum gap between lines 3 cm or lines with minimum width of 5 mm
and maximum gap between lines 5 cm. In the case of using the set of points: minimum coverage by points
amounts to 25% by minimum point diameter of 5 mm or minimum coverage 15% by minimum point diam-
eter of 30 mm (Schmid et al. 2012). The authors conclude that on the most of Polish roads there have been
used ineffective mitigation methods of bird collisions due to the use of birds silhouettes fixed on transparent
noise barriers. More effective solutions come up only with new investments.

KEY WORDS: window collisions, bird collisions, mitigation, transparent noise barriers, glass mar-
king
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Wstep

Czlowiek w ramach swojej dziatalnosci maja-
cej na celu zaspokojenie potrzeb bytowych, go-
spodarczych, spotecznych wywiera najczesciej
negatywny wplyw na swoje otoczenie przyrod-
nicze. Zabudowywane s3 obszary dotychczas
bedace naturalnymi lub pétnaturalnymi siedli-
skami, miejscami zycia fauny i flory. Powstate
obiekty mogg by¢ wtdrnie zasiedlone przed
kolejne organizmy, zwykle s3 to jednak organi-
zmy wszedobylskie, dla ktérych obecnosé¢ czlo-
wieka i przez niego stworzonych obiektéw nie
stanowi problemu. Obiekty antropogenicznego
pochodzenia stwarzaja réwniez przeszkode
w przestrzeni dla przemieszczania si¢ zwierzat,
a w skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ do
kolizji z takimi obiektami. Szczegdlny problem
w powietrznych szlakach komunikacyjnych
stanowig stabo lub wcale przez ptaki nie do-
strzegane przezroczyste przeszkody.

Do kolizji ptakéw z powierzchniami prze-
zroczystymi dochodzi zaréwno w obszarach
zabudowanych jak i poza nimi, ptaki gina
wskutek zderzen z fasadami budynkéw, z ekra-
nami akustycznymi ustawionymi wzdtuz drog,
oraz z réznymi elementami infrastruktury
(przeszklenia wiat przystankowych, zadasze-
nia parkingéw dla roweréw, ostony przejs¢ dla
pieszych). Kolizjom ulegaja ptaki bez wzgledu
na gatunek, wiek lub ple¢, niezaleznie od tego
czy jest to gatunek rzadki, o wysokim statusie
ochronnym czy tez pospolity (Klem 2009a).
Ptaki nie rozpoznaja szyb jako przeszkody. Co
druga kolizja jest $miertelna, gtéwna przyczyna
$mierci jest bedacy skutkiem uderzenia uraz
mozgu prowadzacy do $mierci lub tez uraz
szkieletu (Klem 1992 za Eckmayr 2001). Uwa-
za si¢ tez, ze kolizje ptakéw z powierzchniami
przezroczystymi sg po niszczeniu siedlisk dru-
ga najwieksza przyczyng $miertelnosci ptakow
(Klem 2009a).

Oznakowania powierzchni przezroczystych
sg testowane od kilka lat pod katem skutecz-
nosci ostrzegania ptakow oraz aspektu odbioru
estetycznego przez ludzi (Rossler et al. 2007).

W celu spetnienia norm hatasu obowigzu-
jacych na mocy polskiego prawa dla terenéw
zabudowy mieszkalnej i innych obszaréw obje-
tych ochrong akustyczng polozonych w pobli-
zu szlakow komunikacyjnych istniejacych lub
nowobudowanych, stosuje si¢ szereg zabiegdw
minimalizujacych, ktére w wigkszosci przy-
padkow polegaja na budowie (czasami bardzo
kosztownych) ekranéw akustycznych. Zabez-
pieczenia te s3 ujmowane w kosztorysie jako
»urzadzenia ochrony srodowiska’, podczas gdy
duza czes¢ z nich oddzialuje w sposéb nega-
tywny na ornitofaune.

Temat wiasciwego zabezpieczenia przezro-
czystych powierzchni przed kolizjami ptakéw
jest przedmiotem badan naukowych. Na szcze-
goélng uwage zastuguja przede wszystkim ba-
dania austriackiej Biologicznej Stacji Hohenau
- Ringelsdorf prowadzone pod kierunkiem dr
inz. M. Rosslera, uznane za najbardziej zaawan-
sowane i metodycznie ugruntowane (Schmid et
al. 2012).

Ponizszy artykul zostal podzielony na dwie
czeSci. W pierwszej zostaly opisane najsku-
teczniejsze sposoby zabezpieczenia ekrandw
akustycznych przed kolizjami w kontekscie
aktualnego stanu badan (gléwnie na bazie wy-
nikéw otrzymanych przez wyzej wspomniany
osrodek (m. in. Rossler (2005), Rossler et al.
(2007), Rossler i Laube (2008), Rossler (2010),
Rossler (2012), Schmid et al. 2012). W drugiej
czesci przedstawiono stan zabezpieczenia ekra-
néw akustycznych w Polsce, stosowane rozwig-
zania, najczesciej popelniane bledy i przyklady
dobrych rozwigzan. Opis praktycznych zasto-
sowan wynikéw badan zostal poprzedzony
krétkim opisem najistotniejszych kwestii do-
tyczacych prawnych i praktycznych aspektéw
ochrony przed hatasem.

Badania nad kolizjami ptakow z po-
wierzchniami szklanymi

Jednym z pierwszych badaczy problemu ko-
lizji ptakéw z powierzchniami przezroczystymi
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byt Daniel Klem Jr., ktory juz w latach 1980-
ych stwierdzil, ze rocznie na kazdym budynku
w USA ginie od 1 do 10 osobnikéw. Bazujac
na zalozeniu, ze na kazdym budynku ginie
rocznie 1 ptak, oszacowano ich $miertelnos¢
na od 100 milionéw do 1 miliarda w samych
Stanach Zjednoczonych (Klem 1990) co moze
by¢ wartoscig pigciokrotnie zanizong (Hager et
al 2008 za Klem 2009a). Wartos¢ ta na catym
$wiecie jest wiec kilkukrotnie wyzsza. Wedlug
szwajcarskiej publikacji (Schmid et al. 2012)
przyczyn kolizji ptakéw jest kilka. Pierwsza
z nich jest przezroczystos¢, a wiec przypadek
gdy ptak chce przelecie¢ przez niewidoczng dla
niego przezroczysta powierzchnie do atrakcyj-
nego obszaru za szyba: drzewa, nieba lub inne-
go wycinka krajobrazu. Im wigksza jest szyba
tym latwiej o kolizje. Kolejna przyczyng kolizji
jest wysoka refleksyjnos¢, czyli odbijanie sie
fragmentu krajobrazu w szybie, zjawiska zalez-
nego od typu powierzchni odbijajacej, stopnia
jasnosci krajobrazu lub wnetrza pomieszczenia
za szyba (im jest ciemniej za szybg tym sil-
niejszy efekt odbijania si¢ krajobrazu w szybie
patrzac na nig z zewnatrz). Tu podobnie ptak
leci w kierunku odbicia i rozbija sie o szybe.
Kolejnym zrédlem zagrozenia jest §wiatlo emi-
towane przez eksponowane budynki i obiekty
budowlane jak na przyklad wiezowce, latarnie
morskie. Ptaki zwlaszcza w czasie wedrowki,
nocy lub przy zlych warunkach widocznosci
z powodu mgly lub deszczu zbaczaja z obra-
nego kursu i uderzaja o wysokie przeszkody
(Schmid et al. 2012). W Polsce do niedaw-
na temat kolizji ptakéw pojawial si¢ glownie
w mediach papierowych i elektronicznych, oraz
na forach internetowych, wiekszych badan nie
przeprowadzono. W 2012 roku autorzy wysta-
pili na Sesji Kwietniowej Klubu Przyrodnikéw
z referatem pokrywajacym sie trescig z niniej-
szym artykulem oraz ukazala si¢ pierwsza pu-
blikacja na ten temat (Zbyryt 2012).
Najbardziej zaawansowane badania s3 pro-
wadzone od 2004 roku do chwili obecnej
w Biologicznej Stacji Hohenau - Ringelsdorf
w Austrii. S3 one powigzane z dziatalnos$cig sg-

siadujacej stacji obraczkowania ptakéw, ktéra
dostarcza osobniki réznych, na ogdt pospoli-
tych gatunkéw ptakow $piewajacych, do celow
badawczych (Rossler 2007). Zasadnicza idea
wykorzystywana w doswiadczeniach jest zja-
wisko podazania przez ptaki w ciemnym tu-
nelu w kierunku $wiatla. Na koncu testowego
tunelu (przez ktory ptaki lecg na odcinku ok.
7,1 - 7,2 m) znajduja si¢ obok siebie szyba te-
stowana pokryta oznakowaniem, oraz szyba
referencyjna niepokryta oznakowaniem, obie
o powierzchni po 0,5 m’ Przed szybami
umieszczono siatke ornitologiczng wylapujaca
ptaki przed kolizjg. Wszystkie eksperymenty sa
nagrywane, doswiadczenia sg przeprowadzane
w czasie najwiekszej ilosci ptakow w srodowi-
sku t.j. po sezonie legowym (lipiec, sierpien,
wrzesien). Zaletami testowanej metody sa wy-
soka wydajnos¢ (ptaki pochodzg z tapania do
celow obraczkowania, w kazdym z lat badan
testom poddano blisko 1000 osobnikéw z ok.
40 gatunkéw ptakow), mala liczba zmiennych,
duza liczba préb, mozliwe do wyrazenia za po-
mocy statystyki réznice pomiedzy oznakowa-
niami, brak $miertelnych ofiar kolizji podczas
prob. Gdy oznakowanie szyby testowanej jest
skuteczne ptaki leca w kierunku szyby refe-
rencyjnej, gdy nieskuteczne rozktad nalotéow
ptakéw na obie szyby dazy do rozktadu réwno-
miernego (Rossler et al. 2007).

W latach 2004-2005 tunel byt nierucho-
my wzgledem otoczenia i testowano przede
wszystkim wielko$¢, rozmieszczenie i stopien
pokrycia szyby przez rézne oznakowania (tzw.
»lunel lotéw I”) w optymalnych warunkach
swietlnych (Rossler (2005)). Tunel wykorzysty-
wanym w latach nastepnych (,,Tunel lotéw II”)
jest obrotowy, jego 0§ jest skierowana na Stonce
i podaza za jego zmieniajacym sie polozeniem
(Rossler et al. 2007). Umieszczone przy wylocie
tunelu lustra odbijajg swiatto stfoneczne syme-
trycznie, rownolegle i rownomiernie na testo-
wang i na referencyjng szybe. Tunel potozony
jest wérdd jednolitej roslinno$ci widocznej dla
ptakéw dzieki lustrom i dzialajacej jako obiekt
atrakcyjny, cel ucieczki.
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W nowej serii badan uwzgledniono takze
reflektancje (wspdtczynnik odbicia $wiatla) te-
stowanych oznakowan [w %], przepuszczalno$¢
$wiatla przez szyby [w %], warunki $wietlne
w czasie testow (intensywnos$¢ promieniowa-
nia [W/m?] za szybg w zaleznosci od pory dnia,
stopnia zachmurzenia nieba), wymodelowa-
no kontrast w czasie poszczegdlnych testow.
W 2006 roku probom z uwzglednieniem wa-
runkoéw $wietlnych poddano w nowym ,,Tunelu
lotéw II” sprawdzone oznakowania wcze$niej-
szych testow oraz dotozono nowe wzory (Rossler
et al. 2007). W czasie kolejnych badan dofozono
nowe oznakowania, zmieniajac ksztalt elemen-
tow oznakowania, ich rozmieszczenie, kolor,
pojawily si¢ tez wzory zaproponowane przez
architektow jako estetyczne w odbiorze (Rossler
i Laube 2008, Rossler 2010, Rossler 2012). Warto
zaznaczy¢, ze procedura testowania oznakowan
szyb jest wystandaryzowana i opisana w normie
ONR 191040 (za Schmid et al. 2012).

Wyniki badan

Podsumowanie kolejnych lat badan w Bio-
logicznej Stacji Hohenau - Ringelsdorf w Au-
strii jest najpelniej przedstawione w broszurze
»Przyjazne ptakom budowanie przy pomocy
szyb i $wiatla”, ktorej drugie uaktualnione
wydanie niedawno si¢ ukazalo (Schmid et al.
2012). Przeglad najlepszych rozwigzan, dla
ktérych w kierunku oznakowanej szyby lecialo
zaledwie < 10 % testowanych ptakéw, podano
w tabeli 1. Szyby spelniajace ten warunek
okreslane s3 w obszarze niemieckojezycznym
jako wysoce skuteczne i s3 oznaczone jako
»Szklo chronigce ptaki” (,,Vogelschutzglass”).
Gorsze, nie przytoczone tutaj wyniki osigga-
ja powierzchnie przezroczyste o kolizyjnosci
10-20% (szklo warunkowo nadajace si¢ na
oznakowanie szyb), oraz 20-45% (szkto malo
nadajace sie do w/w celu).

Tab. 1. Przeglad najskuteczniejszych oznakowan powierzchni przezroczystych, dla ktérych kolizyj-
no$¢ wyniosta w testach < 10 % (za Schmid et al. 2012 nieco zmienione)

Tab. 1. A survey of the most effective markings of transparent surfaces for which the collision factor
in the tests was < 10 % (after Schmid et al. 2012 slightly altered)

g =
= il
2 )
S — 3
Wzér Opis R & Obrazek
g = =
= g
a, =
I
Pionowy podwdjny rzad kropek czarnych
Punkty czarno- . : pomaragczowych;/
. sitodruk czarny i pomaranczowy
pomaranczowe & ) 9 2,4
R2 Srednica kropek: 8 mm
Odstep pomiedzy krawedziami linii:
100 m
Raster kropek czarnych; sitodruk czarny
Punkty czarne Srednica kropek: 7,5 mm 27 25
RX Odstep ukosny pomigdzy srodkami ’
punktéw: 12,7 mm
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Linie pionowe

Pionowe linie pomaranczowe;
sitodruk pomaranczowy

pomaranczowe Szeroko$¢ linii: 6 mm 7,4 39
84v// 6 Odstep pomiedzy krawedziami linii:
84 mm
Pionowy podwojny rzad kropek czarnych;
Punkty czarne sitodruk czarny
IZZ Srednica kropek: 8 mm 9 5,2
Odstep pomiedzy krawedziami linii:
100 mm
Punkty czarno-pomaranczowe R3
Pionowy potrdjny rzad mieszanych
Punkty czarno- kropek czarnych i pomaranczowych;
pomaranczowe sitodruk czarny i pomaraniczowy 12 5,6
R3 Srednica kropek: 8§ mm
Odstep pomigdzy krawedziami linii:
100 mm
Pionowe linie pomaranczowe;
100v 7/ 5 spray Duplicolor Platinum, RAL 2009
, traffic orange, trzy warstwy farby
pomaranczowy Szerokodé linii: 5 4,8 5,8
Duplicolor zerokos¢ linii: 5 mm
Odstep pomigdzy krawedziami linii:
100 mm
Pionowe linie nieregularnie szerokie
o nieréwnych krawedziach; folia nakle-
Glasdekor 25 jana Oracal Etched Glass 8510, matowa, 25 5.9

przepuszczajaca $wiatlo. Szerokos¢ linii:
15 - 40 mm. Odstep pomiedzy krawedzia-
mi linii: max. 110 mm
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Pionowe linie nieregularnie szerokie
o nieréwnych krawedziach; folia nakle-
jana Oracal Etched Glass 8510, matowa,

Szeroko$¢ linii: 20 mm
Odstep pomiedzy krawedziami linii:
100 mm

Glasdekor 50 przepuszczajaca $wiatlo 50 6,2
Szeroko$¢ linii: 10 - 80 mm
Odstep pomiedzy krawedziami linii: max.
65 mm
Plexiglas ® Soundstop z wbudowanymi
28h // 2 czarne poziomymi czarnymi linjami
wldkna w polyamidowymi 6,7 7,1
pleksi Szeroko$¢ linii: 2 mm
Odstep pomiedzy liniami: 28 mm
%I -
| )
Pionowe linie biate; sitodruk biaty 3
. Szeroko$¢ linii: 13 mm
13v//13 bialy Odstep pomiedzy krawedziami linii: >0 o1 ; }
13 mm I E B 1
Pionowe linie czerwone; spray Duplicolor
100v// 5 Platinum, RAL 3020 traffic
P red, trzy warstwy farby 48 9.4
Duplicolor Szeroko$¢ linii: 5 mm ’ ’
P Odstep pomiedzy krawedziami linii:
100 mm
Pionowe linie biate na kazdej stronie
powierzchni przezroczystej zlozone
. z beleczek o szer.2,5 mm; folia naklejana
100v biaty . ; - ok.
kreskowany biata z potyskiem (Orajet 3621) 53 9,9
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Dotychczasowa praktyka w Polsce

Ponizszy rozdzial przedstawia spostrze-
zenia autorow dotyczace praktyki stosowa-
nia przezroczystych ekrandéw akustycznych
na polskich drogach. Cze$¢ danych zostata
zaczerpnigta z gotowych opracowan i arty-
kutéw. W tym przypadku wskazane zostato
zrédlo danych. Wiele spostrzezen dotyczg-
cych projektowania $rodkéw minimalizujg-
cych to spostrzezenia oparte na kilkuletnim
doswiadczeniu z pracy w jednym z wigkszych
biur projektowych przy przygotowaniu in-
westycji liniowych. Jest to wiec subiektywne
spojrzenie na pewien fragment polskiej prak-
tyki OOS w zakresie projektowania ekranéw
akustycznych.

Problem ochrony przed hatasem w kontek-
$cie wymagan polskiego prawa

W polskim prawie istnieja normy komfor-

tu akustycznego dla pory dziennej i nocnej
dla réznych typow obszaréw. Najbardziej re-
strykcyjne dotycza terenéw zabudowy jedno-
rodzinnej, szpitali i obszaréw stalego, lub cza-
sowego przebywania dzieci. Normy te musza
by¢ brane pod uwage przy projektowaniu no-
wych drég i przebudowie drog istniejacych.
W przypadku, gdy w toku analiz akustycz-
nych przeprowadzanych na etapie pisania ra-
portu OOS zostang wykazane przekroczenia
norm, autorzy raportu maja obowiazek zapro-
ponowac stosowne zabezpieczenia i sposdb
monitorowania oddzialtywania akustycznego
po zakonczeniu realizacji inwestycji [(Dz.U.
2008 nr 199 poz. 1227 oraz Dz. U. z dnia
8 pazdziernika 2012 r.)]. Wyzej wspomniane
normy s3 identyczne dla nowych i przebudo-
wywanych drég (patrz: Tab. 2).

Tab. 2. Wybrane przyktady z obowigzujacych w Polsce norm hatasu [Dz.U. Nr 120/2007, poz.826]'
Tab. 2. Selected examples from legal noise limits in Poland [Journal of Law No. 120/2007, item 826]

Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
Drogi lub linié kolejowel) Pozostale obiekty i dziatalno$¢ bedaca Zrédtem
hatasu
Iyt Rodzaj terenu L L L@qu L
‘Aeq D AeqN przedziat czasu o) Sy .
przedziat czasu przedziat czasu s przedziat czasu odnie-
R S odniesienia réwny 8 Lo
odniesienia odniesienia . sienia réwny
\ . najmniej korzystnym L "
réwny réwny . . . 1 najmniej korzystnej
. . godzinom dnia kolejno L
16 godzinom 8 godzinom . . godzinie nocy
po sobie nastepujacym
a) Strefa ochronna ,,A”
1 uzdrowiska 50 45 45 40
b) Tereny szpitali poza
miastem
a) Tereny zabudowy
mieszkaniowej jednoro-
dzinnej
2 b) Tereny zabudowy 55 50 50 40
zwigzanej ze stalym lub
czasowym pobytem
dzieci i mlodziezy2)

! W okresie pomiedzy napisaniem artykutu a jego publi-
kacja doszto do zmiany obowiazujacych w Polsce norm
hatasu na obszarach zabudowanych. Na mocy rozpo-
rzadzenia (Dz.U. z dn.08.10.2012r. poz. 1109) z dniem
23 pazdziernika 2012 normy hatasu zostaly zliberali-
zowane. Obecnie na terenach zabudowy mieszkalnej

jednorodzinnej dopuszczalny jest wyzszy poziom nate-
zenia dzwigku. Dane zawarte w powyzszej tabeli nie sg

wiec juz aktualne. Natomiast ekrany, o ktérych traktuje
przedmiotowy tekst byly projektowane i budowane

w oparciu o do niedawna obowigzujace normy. Dlatego
normy te zostaly zawarte w opracowaniu.
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Normy te s3 mozliwe do dotrzymania (bez
istotnych strat przyrodniczych i krajobrazo-
wych) w przypadku drég prowadzonych po
nowym §ladzie. Jednak w przypadku przebudo-
wywanych drég krajowych normy te s3 bardzo
czesto niemozliwe do spetnienia. (Wniosek ten
zostal wysnuty na podstawie kilkuletniej pracy
autoréw przy przygotowaniu oceny oddzia-
tywania na s$rodowisko inwestycji liniowych)
Wzdtuz wielu drég krajowych (zwlaszcza w po-
tudniowej Polsce) zabudowa wiejska znajduje
sie w odleglosci kilku do kilkunastu metréw od
skrajni jezdni. Przy obecnym nasileniu ruchu
dotrzymanie standardéw akustycznych jest cze-
sto niemozliwe. Inwestor jest jednak zobowigza-
ny zastosowa¢ wszelkie mozliwe zabezpieczenia
akustyczne, aby mozliwie zminimalizowac ne-
gatywne oddzialywanie akustyczne. W zwigzku
z powyzszym w wielu miejscach powstaly zna-
czacych rozmiaréw przezroczyste ponad 5 me-
trowe ekrany akustyczne w odleglosci ok. 2 m
od fasady budynkéw. Konstrukcje te na ogét
stabo wkomponowuja si¢ w otaczajacy krajo-
braz, z powodu licznych bram sg nieskuteczne
jako bariera akustyczna, a kwestia rzeczywiste-
go podniesienia komfortu Zycia mieszkancéw
okolicznych budynkdw jest dyskusyjna. W kon-
tekscie niniejszego artykulu najistotniejszy jest
jednak fakt, ze ekrany te stanowig $miertelne
zagrozenie dla ptakow.

Dostepne metody minimalizacji oddzialy-

wania akustycznego, ich skuteczno$¢ i wptyw

na ochrone przyrody
W przypadku gdy przeprowadzone przez
autoréw raportu odzialywania na $rodowisko
(raport OOS) analizy wykaza, ze po realizacji
inwestycji nie beda spelnione przedstawione
w tabeli 3 normy, nalezy podja¢ wszystkie moz-
liwe dzialania w celu doprowadzenia oddzia-
tywania na obszary chronione do istniejacych
norm. W polskiej praktyce stosuje si¢ jedno

z czterech rozwigzan:
« Zmiana przebiegu inwestycji liniowe;j. Jest
to rozwigzanie mozliwe do momentu uzy-

skania decyzji srodowiskowej - czyli tyl-
ko na pierwszym etapie procedury OOS
i tylko przy inwestycjach prowadzonych po
nowym §$ladzie. W praktyce przesuniecie
osi drogi jest klopotliwe, gdyz oddalenie od
zabudowy w wiekszosci przypadkéw wigze
sie z ingerencja w obszary cenniejsze przy-
rodniczo.
» Wykupienie i wyburzenie nieruchomosci.
Rozwigzanie to bywa stosowane, gdy bu-
dowa zabezpieczen koniecznych do zapew-
nienia komfortu akustycznego na obszarze
nieruchomosci znaczaco przewyzsza war-
to$¢ samej nieruchomosci.
Ustanowienie strefy ograniczonego uzyt-
kowania. Rozwigzanie stosowane, gdy nie-
mozliwe jest dotrzymanie na okreslonym
obszarze odpowiednich dla jego funkcji
standardéw akustycznych. Rozwigzanie
bardziej teoretyczne niz praktyczne. Pro-
ponowane jest zazwyczaj na etapie analizy
porealizacyjnej.
Zaproponowanie tzw. cichej nawierzchni.
Chodzi o nawierzchnie, ktora przy wiasci-
wej konserwacji redukuje hatas o 3 - 5 dB.
Zdania na temat jej skutecznosci sg podzie-
lone. Faktem jest natomiast, ze w przypad-
ku niewielkich przekroczen norm hatasu
raporty OOS zalecajg tego typu rozwigza-
nia (raport OOS dot. przebudowy dk 91
w wojewodztwie 16dzkim; URS, Poznan
2012).
o Zaproponowanie ekranéw akustycznych. Jest

to skuteczne i najczgsciej wybierane rozwig-
zanie minimalizujgce halas. Aby ekran funk-
cjonowal musi by¢ odpowiednio dtugi, wyso-
ki i szczelny. W przeciwnym wypadku moze
okaza¢ sie nieskuteczny.

W praktyce sposrod wyzej opisanych metod
minimalizacji wigkszo$¢ projektantéw stosuje
wylacznie ekrany akustyczne. Z szeroko do-
stepnej na polskim rynku gamy réznorodnych
materiatow i konstrukcji, czesto wybierane sg
ekrany przezroczyste — niebezpieczne dla pta-
kow. Powodoéw ich stosowania jest kilka:
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o Wzgledy bezpieczenistwa - zachowanie
odpowiedniej widoczno$ci na zakretach
i skrzyzowaniach.

« Niewlasciwie pojeta troska o jakos$¢ zycia
mieszkanicow - wyzej opisany przypadek
budowy ekranu w bezposrednim sasiedz-
twie fasady budynku.

» Wzgledy konstrukcyjne — ekran przezro-
czysty jest znacznie lzejszy niz tradycyjne
ekrany.

» Wzgledy estetyczne - che¢é¢ umozliwienia
kierowcom podziwiania otoczenia, frag-
mentéw dolin rzecznych, ciekawszych kra-
jobrazéw itp.

Obserwujac polskie drogi mozna doj$¢ do

wniosku, ze ekrany przezroczyste s3 stosowane
zdecydowanie czgsciej niz jest to konieczne.

Stopien  zabezpieczenia przezroczystych
ekranéw akustycznych na polskich drogach
— najczestsze bledy

a) Brak zabezpieczen

Obecnie ekrany nieposiadajace jakichkol-
wiek zabezpieczen nie s3 juz budowane. Na
polskich drogach pokutuje jednak kilka kon-
strukcji, ktore bez przesady mozna okresli¢
mianem pulapek na ptaki. Do najbardziej ja-
skrawych przyktadéw naleza ekrany na drodze
krajowej 5/S5 na odcinku Dworzysko - Trze-
ciewiec i drodze nr 16 Olsztyn - Biskupiec.

Fot. 1. Droga nr 5/§5 na odcinku Dworzysko
— Trzeciewiec (Fot. M. Pakuta)
Fot. 1. Road no. 5/S5 section Dworzysko

— Trzeciewiec (Photo by M. Pakuta)

b) Stosowanie naklejanych sylwetek ptakow

Ekrany akustyczne powstajg w Polsce na ska-
le masowa od kilkunastu lat. Jednak najwiek-
szy wzrost liczby tego typu konstrukeji obser-
wujemy dopiero w ostatnich latach. Problem
zabezpieczenia ekranéw akustycznych pojawit
sie zapewne wraz z powstaniem pierwszych
niezabezpieczonych ekranéw. Trudno powie-
dzie¢, od kiedy zaczeto stosowac jakiekolwiek
formy zabezpieczenia szklanych powierzchni.
Z pewnoscig jednak od momentu powstania
Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska
(RDOS) decyzje $rodowiskowe w wiekszodci
wojewodztw zawieraly zapis o koniecznosci
zabezpieczenia przezroczystych powierzchni
za pomocg widocznych dla ptakow elementow.
Czasem zapis ten byl formulowany inaczej na
przyktad zalecano ,umieszczenie elementéw
widocznych dla ptakéw’, ,,skutecznie minima-
lizujacych ilosci kolizji” lub ,wizerunkéw pta-
kéw drapieznych”. Sposéb sformutowania tego
zapisu jest kluczowy z punktu widzenia przy-
rodnika, inspektora nadzoru, lub innej osoby
chcacej wymoc na wykonawcy wiasciwe zabez-
pieczenie ekranéw przed kolizjami.

Powyzsze zapisy decyzji srodowiskowych sg
przewaznie interpretowane przez wykonaw-
cow w kontekscie ekonomicznym. Jesli decy-

zja pozostawi przestrzen do interpretacji to
mozna by¢ pewnym, ze zostang zastosowane
rozwigzania najtansze - czesto nieskuteczne.
Przykiadem jest obwodnica Krakowa w ciggu
autostrady A4.

Fot. 2. Autostrada A4, obwodnica Krakowa
(Fot. M. Pakuta)
Fot. 2. A4 Motorway, Cracow ringroad (Photo

by M. Pakula)
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Fakt, ze Regionalne Dyrekcje Ochrony Sro-
dowiska szybko zauwazyty problem i zaczety
wprowadza¢ do decyzji srodowiskowych zapi-
sy majgce zabezpieczy¢ ptaki przed kolizjami
nie sprawil jednak, ze osiggnieto tym samym
skutecznos$¢ w redukcji ptasich kolizji. Gléwnie
dlatego, ze za podstawowy (lub wrecz jedyny)
sposob zabezpieczenia ekrandéw przed ptakami
uznano naklejane na powierzchnie przezroczy-
stg sylwetki ptakow szponiastych lub krukowa-
tych, ktoére co wykazano w literaturze s3 nie-
skuteczne (zrédto: www.vogelglas.info i inne).
Autorzy nie posiadajg wiedzy kto jako pierwszy
wprowadzil na polski grunt ten pomysl. Wie-
lu ornitologéw, autoréw raportéw i ekspertyz
zalecalo (a w niektorych przypadkach na-
dal zaleca) naklejanie ,sylwetek ptakéow”, lub
w najlepszym razie ,,montaz elementéw mini-
malizujgcych kolizje”.

Biorac pod uwage fakt, ze wiedza na te-
mat wlasciwych sposobdéw zabezpieczenia
powierzchni szklanych przed kolizjami jest
od kilku lat w Europie zachodniej juz roz-
powszechniona (na przyktad przez dostepne
w internecie publikacje zespolu dr Rdssle-
ra; broszury z www.windowcollisions.info
| www.vogelglas.info), mozna przypuszczac,
ze osoby wykonujace raporty nie zapoznaly
sie z wynikami tych prac przy okazji wyko-
nywania ekspertyz dla raportéw OOS, stad
istnieje pilna potrzeba rozpowszechnienia
tej wiedzy w Polsce. W naszym kraju alter-
natywne do naklejanych sylwetek ptakow
metody zabezpieczen byly wymieniane na
przyrodniczych forach internetowych (np.
www.forum.przyroda.pl; www.birdwatching.
pl) od stosunkowo niedawna, bo od okolo
2 lat. Dopiero w roku realizacji wielu projek-
tow drogowych w zwigzku z Euro 2012 poja-
wilo si¢ wiecej sygnatéw o skutecznej minima-
lizacji wptywu powierzchni przezroczystych
na ptaki. Departament Ochrony Srodowiska
Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Au-
tostrad w pierwszej potowie 2012 roku wydat
instrukcje dotyczaca sposobu zabezpieczania
ekrandw akustycznych, ktéra cytuje badania

dr Rosslera z 2005 roku. Niedlugo potem auto-
rzy wystapili na Sesji Kwietniowej Klubu Przy-
rodnikéw z wystapieniem pokrywajacym sig
zakresem z niniejszym artykulem. W drugiej
polowie 2012 roku zostal wydany pierwszy pol-
ski informator dotyczacy skutecznych sposo-
béw minimalizacji kolizji (Zbyryt (Ed.) 2012).

Analizujac obecny stan zabezpieczen aku-
stycznych nalezy stwierdzi¢, ze wigkszos¢
przezroczystych ekrandw w Polsce jest zabez-
pieczona za pomocg sylwetek ptakéw. Przy
czym zauwazalna jest tendencja do zmniej-
szania rozmiaru naklejanych sylwetek ptakow
i spychania ich do rogéw arkuszy, co zwigksza
ryzyko kolizji. Przyklady zaprezentowano po-
nizej. Przy okazji prowadzenia innych prac
z zakresu ochrony srodowiska (w 2011 roku)
na drogach krajowych i autostradach o pozio-
mie SDR ($redni dobowy ruch) rzedu 30 tys.
na obszarze 9 wojewddztw stwierdzono, ze ten
sposob zabezpieczenia jest powszechnie stoso-
wany na polskich drogach. Podczas gdy inne
skuteczniejsze metody byly stosowane tylko
na niektorych odcinkach oddanych do uzytku
w przeciagu ostatnich miesigcy inwestycji.

Fot. 3. Powiat gdanski DK7 (zabudowa i ekra-
nowanie Kiezmark) (Fot. M. Pakuta)
District of Gdansk - state road DK7
(development and noise barriers at
Kiezmark) (Photo by M. Pakula)

Fot. 3.

c) Drogie i nieskuteczne ekrany

Ekrany akustyczne, aby byly skuteczne mu-
sza by¢ szczelne. Montowanie w ekranach
w odlegtosci od kilku do kilkunastu metréw od
siebie bram i wjazdéw sprawia, ze cel ochrony
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Ryc. 1. Oddzialywanie akustyczne przy zastosowaniu ekrandéw z wjazdami (strona lewa) i ekrandw
szczelnych (strona prawa). Kolor pomarariczowy i czerwony to przekroczenia normy aku-
stycznej). (Zrédlo — URS: Raport OOS dla DK 91).

Fig. 1.

Acoustic effects with noise barriers with gates (left) and full barriers (left). Orange and red

colours indicate exceeding the noise standard). (Source — URS: Raport OOS dla DK 91).

ludnosci przed halasem nie jest zapewniony,
a jednoczesnie ww. otwory wywoluja efekt
huku niekorzystny z punku widzenia zapew-
nienia komfortu akustycznego. Ryc. 1 przed-
stawia symulacje oddzialywania akustycznego
dla odcinka drogi krajowej przy zamontowaniu
ekranéw z wjazdami i ekranéw szczelnych.

Podczas wlasnych obserwacji autorzy zwro-
cili uwage na kilka bardzo kosztownych ekra-
néw akustycznych, ktére sg nieskuteczne jako
element minimalizujacy oddzialywanie aku-
styczne, a zarazem stanowia zagrozenie dla
ptakow.

Fot.9 Wojewodztwo podkarpackie powiat
debicki DK 4. (Fot. M. Pakuta)
Podkarpackie Province, District of Debi-
ca, state road DK 4. (Photo by

M. Pakuta)

Fot. 9.

d) Ekrany na obiektach

Ekrany przezroczyste na obiektach (mo-
stach, wiaduktach itp.) juz od dluzszego czasu
s wlasciwie zabezpieczane przed kolizjami. Na
polskich drogach czesto mozna spotkac odcin-
ki, gdzie poziome paski zabezpieczajace zostaly
zastosowane wylacznie na obiektach, podczas
gdy pozostale ekrany na przebiegu inwestycji
sg zabezpieczone niewielkimi ukrytymi w rogu
materialu przezroczystego ,ptaszkami”. Przy-
ktadem s3 obwodnica Kérnika w ciggu drogi
S11, ekranowane fragmenty A2 pomigdzy Ko-
ninem a Dabiem. Podstawa zastosowania tego

Fot. 10 Droga S11: Kérnik potudnie - Sroda
Wilkp. (Fot. M. Pakuta)

Fot. 10. S11 road : Kérnik south — Sroda Wlkp.
(Photo by M. Pakuta)
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typu ekrandw jest nie tyle troska o dobro pta-
kéw, a pojawiajace si¢ w wielu projektach zale-
cenie stosowania zbrojonej pleksi na obiektach.
Wtopione w material nitki zbrojenia pelnig
jednoczesnie funkcje ostrzegawcza dla ptakow.

e) Pozytywne przyklady paséw i nowe ten-
dencje w zabezpieczeniach

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze wigk-
szo$¢ nowych inwestycji (jak np.: autostrada A8
— obwodnica Wroclawia, cze$¢ weztéw na dro-
dze ekspresowej S11 - obwodnica Poznania,
trasa §rednicowa w Gdansku, wezel Antoninek
w Poznaniu i inne) to przyklady wlasciwego
podejscia do kwestii ochrony ptakéw przed ry-
zykiem kolizji. Na nowych inwestycjach najcze-
$ciej stosuje si¢ poziome pasy, jednak czasami
projektanci proponujg pleksi barwiong. Taki
stan rzeczy wynika z wigkszej aktywnosci przy-
rodnikéw, organizacji zajmujacych si¢ ochrona
przyrody oraz troski o $rodowisko wykazy-
wanej przez Wydzialy Ochrony Srodowiska
GDDKIiA. Na niektérych ekranach obserwu-
jemy wiekszg od zalecanej liczbe zabezpieczen.
Ponizsza rycina przedstawia ekran, na ktérym
zastosowano pasy (aby realnie zapobiec koli-
zjom z ptakami) i naklejki w ksztalcie ptakow
(aby spelni¢ wymogi zapiséw decyzji srodowi-
skowej). Takie zabezpieczenie mozna okresli¢
jako wysoce skuteczne.

Fot.11. Autostrada A2 - Wielkopolska
(Fot. Marcin Pakutla)

Fot.11. A2 Motorway — Wielkopolska
(Photo by Marcin Pakuta)

Whioski

Nieskuteczno$¢ naklejanych sylwetek pta-
kow drapieznych zostala w literaturze dowie-
dziona (np. Klem 1990, Trybus 2003). Naklejo-
ne nieruchome sylwetki ptakéw nie wyzwalaja
mechanizmu alarmowego, ktéry w przypadku
pojawienia si¢ prawdziwego drapieznika prze-
biega na zasadzie tancucha bodzcéw typu:
~wrogi ksztalt” i jego ,,nagly pojaw” co wyzwala
reakcje ,,szybki ruch” unikajacy ofiary. Sylwet-
ki z ekrandéw akustycznych zostaja natomiast
zaklasyfikowane jako ,nieruchomy obiekt
w drodze lotu”, ktéry nalezy oming¢ chociazby
o kilka centymetréw. Dlatego tez wielokrotnie
znajdowano $lady ptasich kolizji tuz obok na-
klejonej sylwetki (Rossler et al. 2007). Skutecz-
nym oznakowaniem moze by¢ gesto rozmiesz-
czony uktad takze dowolnych innych ksztattow
jednak w taki sposdb, ze ,,reguta dloni” jest za-
chowana. Regula ta moéwi, ze przestrzen wolna
pomiedzy elementami oznakowania antykoli-
zyjnego na powierzchni przezroczystej powin-
na by¢ maksymalnie tak duza jak ludzka dion
(Schmid et al. 2012).

Zastosowanie oznakowan widzialnych w za-
kresie UV, a wigc widzialnym przez niektore
gatunki ptakow, nie zostala jeszcze w satysfak-
cjonujacy sposob wyjasniona. Nie jest pewne
czy oznakowanie UV ostrzegaloby ptaki czy tez
przyciagaloby je, dlatego tez zaleca si¢ przynaj-
mniej na razie nie stosowac takich oznakowan
(Rossler et al. 2007, Schmid et al. 2012).

Najskuteczniejsza metoda utrzymywania ko-
lizji ptakéw z powierzchniami przezroczystymi
na niskim poziomie jest wlasciwe planowanie
obiektéw budowlanych, w tym unikanie obiek-
tow przezroczystych, lub tez umieszczanie ich
w miejscach nieodwiedzanych przez ptaki.
Nalezy wybiera¢ materialy potprzezroczy-
ste, lub tez w przypadku okien w budynkach
— umieszczac obiekty architektury wnetrz, siat-
ki przeciwinsektowe, firanki, zaluzje itp. bezpo-
$rednio za oknem. O ile nie ma takich oston po
wewnetrznej stronie okien nalezy rezygnowac
z rodlin. Nalezy unika¢ efektu odbijania si¢
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atrakcyjnego dla ptakéw krajobrazu w szybach
lub tworzywach o podobnej charakterystyce
przez wybieranie materialéw z niska reflektan-
cja (maksymalnie 15%), oraz nieuzywanie luster
w terenie otwartym (np. jako rzezby). Przemy-
$lane rozwigzania na etapie planistycznym sa
skuteczniejsze i tansze niz zapobieganie koli-
zjom w czasie gdy obiekt budowlany jest juz go-
towy. W poblizu powierzchni przezroczystych
i silnie odbijajacych $wiatto nalezy unika¢ zie-
leni drzewiastej i tym samym przyciaggania pta-
kéw w ryzykowne obszary (Schmid et al. 2012).

Dopiero gdy wyczerpie si¢ te mozliwo-
$ci unikania kolizji nalezy znakowa¢ obiekty
przezroczyste celem zmniejszenia liczby ofiar
kolizji z nimi. Wzory powinny obejmowac
cala powierzchnie przezroczysta, spelniajac
tym samym ,regule dloni’, by¢ naniesione na
powierzchni zewnetrznej szyby, powinny kon-
trastowa¢ z tlem. Odbicia na powierzchniach
szklanych (i innych o podobnym stopniu prze-
zroczystosci i/lub reflektancji) redukuja pozy-

tywny wplyw oznakowan, niezaleznie od tego
po ktorej stronie szyby zostaty one umieszczo-
ne. Jasne tlo za szyba redukuje odbicie $wiatta
(Schmid et al. 2012).

Jesli to mozliwe nalezy stosowac przetesto-
wane wzory o wysokiej skutecznosci mini-
malizacji kolizji (tab. 1). Najskuteczniejszymi
oznakowaniami sg w przypadku pionowych
linii: linie o szeroko$ci min. 5 mm przy mak-
symalnym odstepie 10 cm; w przypadku pozio-
mych linii: linie o szerokosci min. 3 mm przy
maksymalnym odstepie 3 cm lub linie o szero-
ko$ci min. 5 mm przy maksymalnym odstepie
5 cm; w przypadku stosowania siatki punktow:
min. stopien pokrycia 25% przy min. $rednicy
punktu 5 mm lub min. stopien pokrycia 15%
przy min. §rednicy punktu 30 mm (Schmid et
al. 2012). Wiecej na temat praktycznych spo-
sobéw minimalizacji negatywnego oddziaty-
wania powierzchni przezroczystych na ptaki
mozna zasiegna¢ na stronie internetowej www.
windowcollisions.info /www.vogelglas.info.
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Summary

The authors point out that so far at most Polish road investments inefficient methods of bird
hazard control have been used. These methods mainly consisted in stocking bird silhouettes on
transparent glass panels. More efficient methods appear exclusively at the most recent investments.
The inefficiency of the bird of prey silhouettes stuck on glass panels was made evident in the lite-
rature. The immobile bird silhouettes fail to activate the bird’s alarm system. On the contrary, they
are classified by birds as “immobile object on the course of flight” which has to be bypassed by a
few inches. That explains why traces of bird collisions have frequently been found right by the stuck
silhouette. An effective marking might be achieved by placing a series of any other shapes densely
enough to follow the “rule of the palm”. That rule assumes that the free space between the elements
of anti-collision marking on a transparent surface should be maximum as big as a human palm.

The most effective method of controlling bird collisions with transparent surfaces is proper plan-
ning of building developments, avoiding transparent objects or placing such objects at locations
not visited by birds. Semi-transparent materials should be used, or in the case of windows - inte-
rior design elements such anti-insect nets, curtains, blinds etc. should be placed right behind the
window. If no such protections are installed inside the windows, plants should be avoided. The ef-
fect of reflecting bird-attractive landscape elements in window panes or plastic elements of similar
characteristics should be prevented by choosing low reflectance (max. 15 %) materials. Leafy-green
spots should be avoided near transparent and highly reflective surfaces in order to prevent attrac-
ting birds to risky areas.

Only after such measures of avoiding collision are exhausted, the transparent objects are to be
marked to minimize casualties. The patterns should cover the entire transparent surface, they sho-
uld be placed on the outer side of the pane and should contrast with the background. Only well-
tested patterns of proven efficiency in minimizing collisions are to be used. The most effective ver-
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tical line markings are: 5 mm wide lines spaced max. by 10 cm; horizontal lines: 3 mm lines spaced
max. by 3 cm or 5 mm wide lines spaced max. by 5 cm; for dot grids: minimum coverage 25% at
minimum dot dia. 5 mm or minimum coverage 15 % at minimum dot dia. of 30 mm (Schmid et al.
2012). For more information on practical methods of controlling the negative impact of transpa-

rent surfaces on birds see the websites www.windowcollisions.info / www.vogelglas.info.
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