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on the mammal populations

Abstract

According to the analysis of available literature it was concluded that 35 mammal
specics perish on European roads.

These species were divided into three groups: perishing generally, regularly and occasionally.

The specification shows that among the small mammals and hoofed mammals the
major part consists of the species which fall into the group perishing generally, whereas most
of the beasts of prey are classified as occasionally perishing. The smallest number of animals
die on the roads since October to February.

Solutions, created and used in European countries, are presented, which may have
importance for preventing the animal - car collisions. These solutions could be implemented
with huge investments such as ecoducts or tunnels, but also with cheaper and simpler ones,
such as speed ramps, escape jump-ins for deer or badger gates in fences.

KEY WORDS: road mortality, wildlife crossings, mammals.

Wstep

Wzrost liczby ludnosci, stata rozbudowa sieci osadniczej, dynamiczny rozwoj
ruchn samochodowego oraz zastgpowanie transportu kolejowego samochodowym
sa gléwnymi przyczynami rozbudowy sieci drég. Ma to okre$lone skutki ekologiczne,
miedzy innymi rosnaca liczbe zwierzat zabijanych na drogach. Informacje dotyczace
wplywu komunikacji samochodowej na faung ssakow sa niepelne. Dostgpne sa
bowiem jedynie fragmentaryczne i nieujednolicone dane jakosciowe i ilosciowe,
przedstawiajace liczbg ofiar na wybranych odcinkach drég (Adamic 1994, Boscaghi
1987, Mader 1979, Novak 1990, Pandolfi i Poggiani 1982, Reeve 1994).

W Polsce problemem wplywu motoryzacji na populacije dzikich zwierzat zajeto
sie stosunkowo wezeénie (Dziabaszewski 1963). Pierwsze badania przeprowadzono
w Puszczy Bialowieskiej (Wotk 1978) i w Wiclkopolsce (Ptaszyk 1979). Zebrano takze
dane o $miertelnosci nietoperzy (Lesinski 1995). Jednak dopiero plan budowy drog
szybkiego ruchu i autostrad wymusza przeprowadzenie doktadnych badar i zebranie
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calosciowych informacji. W krajach Europy zachodniej problem $miertelnosci zwierzat
na drogach byl szeroko dyskutowany juz w latach 70., jednak brak powszechnie
przyjetej metodyki powoduje, Ze do tej pory nie mozna dokona¢ catosciowej oceny
zjawiska w skali poszczeg6lnych krajow lub kontynentu.

Wspdlczesne planowanie budowy drog, zwlaszeza autostrad, zaktada stosowanie
szeregu rozwiazan zapobiegajacych kolizjom pojazdéw ze zwierzetami na drogach.
Niektore z nich sa kosztowne. Wprawdzie nie niweluja one skutkéw powstawania barier
ckologicznych, jednak czgsciowo je tagadza. Podane w niniejszej pracy metody
zapobicgania ujemnym nastcpstwom budowy drog oparto na rozwigzaniach
stosowanych w Holandii (Wildlife Crossings for Roads and Waterways 1995).

Ssaki ginace na drogach

Analizujac na podstawie literatury $miertelnoé¢ ssakéw na drogach
stwierdzono, ze mozna wyrdzni¢ pewne kategorie ilustrujace czestoéé wypadkow
smiertelnych. Wyrézniono tu trzy kategorie czestoéci: ginace powszechnie, re gularnie
i sporadycznie. Do kategorii POWSZECHNIE zaliczono gatunki, ktére ging na calym
obszarze swego wystgpowania, a informacje o tym zjawisku sa dobrze
udokumentowane i/lub wskazuja na duza liczebno$¢ ofiar. Do kategorii REGULARNIE
zaliczono gatunki, ktére ging mnmiej licznie, jak réwnicz gatunki, ktérych
najprawdopodobnicj kazdy $miertelny wypadek zostaje odnotowany. Gatunki, ktérych
przedstawiciele rzadko ging na drogach z ragji typu zasiedlanego biotopu lub trybu
zycia i w zwiazku z tym publikacje na ten temat sa nieliczne, zaliczono do kategorii
ginacych SPORADYCZNIE (tab.1). Dane zebrane z calej Europy dotycza 35 gatunkéw.
Z zestawienia wynika, ze wéréd drobnych ssakéw i kopytnych przewazaja gatunki
zaliczone do kategorii ginacych powszechnie, podczas gdy wigkszo$é ssakow
drapieznych zaliczona zostata do kategorii ginacych sporadycznie.

Przypadki $mierci na drogach dotycza prawie wszystkich ssakéw, jednak nie
wszystkie gatunki sa narazone w réwnym stopniu. Smiertelosé zalezy od wielu
czynnikow: gestosci drog, liczebnosci populacji danego gatunku, rozmiaréw ciala oraz
trybu zycia. Najczesciej pod kolami samochodéw ging zwierzeta drobne, wicksze, jak
losie i zubry, odnosza obrazenia ale czesto udaje im si¢ przezyé. Na drogach nie ging
zwierzgta nieliczne lub zasiedlajace niedostepne $rodowiska np. rosomak, ktéry
zamieszkuje obszary o niskim zaludnieniu, co oznacza male zageszczenie drog i niska
liczb¢ pojazdéw, koziorozec alpejski, ktdrego dosé liczne populacje zasiedlaja wysokie
partie Alp, przez ktére nie przebiega zadna szosa.

Wraz ze wzrostem liczebnosci danego gatunku i/lub wzrostem gesto$ci drog,
Smiertelno$¢ ssakéw wzrasta. Zjawisko to dotyczy nie tylko drobnych gatunkow.
W Polsce, gdzie populacje niedZzwiedzia nie sa liczne, zanotowano tylko jeden
przypadek Smierci niedzwiedzia pod kolami autokaru i jeden zabicia przez pociag
(Jakubiec w druku). We Wloszech i bylej Jugoslawii, gdzie populacje niedzwiedzi sa
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Tab. 1. Wykaz gatunkéw ssakéw ginagcych na drogach w Europie. Kat - kategoria:
P - powszechnie, R - regularnie, S - sporadycznie; dotyczy calej Europy, natomiast
w nawiasach podano oceny lokalne (zestawienia dokonano na podstawie prac: Adamic
1994; Boscagli 1987; Dzieciotowski 1 Pielowski 1993; Dzigciolowski 1994; Hotz
i Nicthamer 1990; Lenkowa 1985; Lesinski 1995; Monbaron 1979, Miiller 1995, Novak
1990; Pandolfi i Poggiani 1982; Peters 1993; Pielowski 1984; Pomorski 1994; Ptaszyk
1979; Reeve 1994, Sikora 1996, Suminski et al. 1993; Tyrala 1995, Wolk 1978).

Tab. 1. The index of mammal species perishing on the European roads. Kat - category,
P - generally, R - regularly, S - occasionally; causing the whole Europe, in brackets
approximate local estimations (specification made according to Adamic 1994; Boscagli
1987; Dzieciolowski i Pielowski 1993, Dzigciotlowski 1994; Hotz i Niethamer 1990;
Lenkowa 1985, Lesinski 1995; Monbaron 1979; Miiller 1995; Novak 1990; Pandolfi
i Poggiani 1982; Peters 1993; Pielowski 1984; Pomorski 1994: Ptaszvk 1979. Reeve

1994; Sikora 1996; Suminski et al. 1993: Tvrala 1995, Wolk 1978)

DROBNE Kat. SSAKI Kat. SSAKI Kal.
SSAKI DRAPIEZNE KOPYTNL
Nocek rudy S | Borsuk R | Dzik P
Myolis daubenioni Meles meles Sus scrofa
Gacek brunatny S | Rys S | Sama P
Plecotus auritus Linx lynx Capreolus capreolus
Chomik R | Jenot S (P) | Jelen P
Cricetus cricelus Nyctereutes nrocyonoides Cervus elaphus
Wiewitrka S | Wilk ? Daniel P
Sciurus vulvaris Canis lupus Dama dama
Nomnik polny R | Niediwiedz S(R) | Los S(R)
Microtus arvalis Ursus arctos Alces alces
Szczur $niady P |Lis P | Kozica S
Rattus norveicus Vidpes vulpes Rupicapra rupica)ira
Szezur wedrowny P | Wydra S
Rattus ratius Lutra hutra
Mysz lesna P | Gronostaj S
Apodemus llavicollis Mustela erminea
Mysz polna P | Lasica S
Apodemus ayrarius Mustelu nirvalis
Mysz domowa R | Tchérz S
Mus musculus Mustela putorius
Nornica ruda P
Clethrionomys vlareolus
Orzesznica S
Muscardinus avellanarius
Ryjowka aksamitna P
Sorex araneus
Rzesorek rzeczek S
Neomys jodiens
Kret S
Talpa europaea
Jez wschodni ?
Erinaceus concolor
Jez zachodni P
Erinaceus europaeus
Zajac szarak P
| Lepus europaeus
Krolik R
Oryctolagus cuniculus
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liczniejsze, a tereny przez nic zasiedlone poprzecinane sa wicloma szosami, notowanych
Jest nawet kilka przypadkéw $mierci tych zwierzat rocznie (Adamic 1994, Boscagli 1987).

Przy badaniu wplywu drég na populacje ssakoéw wazne jest uwzglednianie
Srodowisk przez jakie przebiegaja te drogi, niestety wielu badaczy nie uwzglednia tego
aspektu. W swojej pracy na temat wptywu drog na populacje myszy leénej i nornicy
rudej Mader (1979) zwrécit na to szczegdlna uwage, oba te gatunki unikajg bowiem
terendw otwartych. Nastgpnymi waznymi czynnikami, ktére sg niezwykle istotne
w tego typu badaniach sa: nat¢zenie ruchu, rodzaj i klasa drogi, liczba paséw ruchu,
rzeczywista Srednia predkos¢ pojazd6w oraz typ pobocza. Nalezy rowniez podkreslic,
ze duze znaczenie ma okres w jakim badania byly przeprowadzane. Z whoskich (Pandolfi
iPoggiani 1982) oraz niemieckich (Grzimek 1978) doswiadczen wynika, Ze najmniej
zwierzat ginie na drogach w okresie od listopada do lutego, co potwierdzaja réwniez
polskie badania (Wotk 1978, Ptaszyk 1979).

Smiertelnosé ssakéw drobnych

W 1972 roku we Wioszech zostaly przeprowadzone badania na zlecenie World
Wildlife Foundation, ktérych wyniki zostaly ekstrapolowane na ogélna dlugosé drog
we Wloszech, uwzgledniajac rézna klasg drog (Pratesi 1972 za Pandolfi i Poggiani 1982).
Wyniki te odniesiono do 5100 km autostrad, 42775 km drog narodowych, 283704 km
drog drugiej klasy 1286579 km lacznej dhugosci wszystkich drdg. Po przeliczenin podanych
wynikow na 1000 km réznej klasy drog w ciagu roku, dane te zostaly poréwnane
w tabeli 2 z wynikami duriskich badan Hansena (1958 za Pandolfi i Poggiani 1982).
Uzyskano zaskakujaca zbieznos¢ warto$ci. Biorac pod uwage, ze badania we Wioszech
byly prowadzone ponad 10 lat pézniej, ze obejmowaly odlegly region Europy, wydaje
si¢ nieprawdopodobne aby liczby zabitych zwierzat byly prawie identyczne. Dlatego
tez uznano, ze 53 to wyniki niewiarygodne i pominigto je w dalszych rozwazaniach.

Wyniki badan durnskich, zilustrowane na wykresie (ryc.1), wskazuja, ze
najwiecej drobnych ssakéw ginie na drogach narodowych, zblizonych charakterem
do autostrad. Niestety w badaniach tych nie zostaty uwzglednione typy $rodowisk,
przez jakie przebiegaja te drogi niczaleznie od klasy, dlatego wyniki te s przyblizeniem
1 nie oddajq stanu faktycznego.

Informacje dotyczace zwierzyny townej pochodza najczesciej od kot towieckich
1 zakladow ubezpieczen. Na tej podstawie stwierdzono, ze w 1977 roku w bylej REN
zginglo na szosach 150 000 zajecy (Stachoni 1995), a straty w roku 1986 oszacowano
na 47 000 zajecy i 25 000 krolikéw. Moze to $wiadczy¢ o znacznym zmniejszeniu sig
populacji zajecy lub przyzwyczajeniu si¢ zwierzat do istnienia w ich $rodowisku barier,
jakimi sa szosy, a w koncu o skutecznoéci zabezpieczeni drog, jakie buduje sie dla
drobnej zwierzyny np. przej$¢ pod autostradami.

Jeze stanowia bodaj najczestszy obiekt badan, gdyz dominuje przekonanie, ze
ich strategia obrony przed drapieznikami powoduje, ze sa one szczegodlnie narazone
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Tab. 2. Liczba ssakow gingeych na kazde 1000 km réznej klasy drog we Whoszech i w Danii
(przeliczone na podstawic danych zawartych w pracy Pandolfi 1 Poggiani 1982).

Tab. 2. The number of perishing mammals for each 1000 km of various classed roads in Italy
and Denmark (estimeted according to data comprised in the publication by Pandolfi
iPoggiani 1982).

RODZA] [AUTO- |DROGI DROGI | DROGI DRUGIET| WSZYSTKIE
OFIARY |STRADY |[NARODOWE PROWINCJO- |KLASY DROGI
NALNE

Wiochy |Dania | Wiochy | Dania Dania__ | Wiochy | Dania Wtochy
Zajace 3013 3014|2670 2720 600 503 6334 1950
Jeze 5377 5377 11513 9345 1103 925 15825 2730
[Szezury [ 11577 11577 [7070 7198 544 456 119319 1712
Drobne ssaki 27824 27824 | 22407 22821 15994 | 13417 | 66639 17122
Wszystkie | 47792 47791 | 43659 42084 18241 |[15302 [110117 |[22515
ssaki

na $mieré pod kotami samochodéw. Jednak badania szwajcarskie (Bontadina i Hotz 1996)
wykazaly, ze jeze bardzo szybko przebiegaja przez jezdnie, a styszac zblizajacy sig samochod
uciekaja, zawracaja lub w ogdle rezygnuja z wejscia na szos¢. Duza liczba ofiar wérod
tych ssakéw moze by¢ odzwierciedleniem obecnoéci dynamicznie rozwijajacych si¢
populacji. Nie istnieja bowiem zadne dane, pozwalajace ustali¢ korelacje pomiedzy
liczebnoscia populacji a wysokoscia $miertelnosci na drogach. Ogolnie ginic wigce
samc6w niz samic jeza, zas wigkszosé ofiar wéréd osobnikéw meskich znajdowanych jest
wezesniej w sczonie i w okresie rui. Wsrdéd samic najwiecej ofiar znajdowano poznicj
w sezonie, prawdopodobnie juz po reprodukcji (Hotz i Niethammer 1990).

Badania dotyczace ofiar na drogach wykazaty, Ze populacje jeza zachodniego
wydaja si¢ by¢ najliczniejsze w poblizu osiedli ludzkich (Reeve 1994). Reichholf
i Esser (1981 za Reeve 1994) najwyzsze wskazniki ofiar odnotowali w czerweu
i pazdzierniku. Srednia $émiertelnoéé wynosila 1 osobnik/km/rok. Na terenie matych
wiosek lub na obrzezach wiekszych wsi wskaznik byt najwigkszy i wynosit 5,0 - 5,3
os/km/rok. W obrebie duzych wsi wskaznik wynosil zaledwie 0,4 os/km/rok na
terenach rolniczych i leénych 0,6 os/km/rok.

Smiertelnos§¢ ssakéw drapieznych

Sposréd ssakow drapieznych na europejskich drogach gina wydry, lasice,
gronostaje, tchorze, lisy, jenoty, borsuki, wilki, rysie i niedZzwiedzie. Nie sg one jednak
tak czestymi ofiarami, jak drobne ssaki, dlatego informacje o wysokosci $miertelnoéci
na drogach wéréd ssakéw drapieznych sa nickompletne. Prawdopodobnie
najczestszymi ofiarami sa drobne tasicowate (choc brak na ten temat danych) i borsuki.
Zwierzeta te poszukujac pokarmu zwracaja mata uwage na otoczenie i czgsto nagle
przebiegaja drogi i szosy (Suminski et al. 1993).
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Rye. 1. Smiertelnosé ssakéw na kazde 1000 km r6znej klasy drég w Danii wg danych Hansena
(1958 za Pandolfi 1 Poggiani 1982).

Fig.1. Mortality of mammals estimated for each 1000 km of various classed roads in Denmark
according to Hansen (1958, by Pandolfi i Poggiani 1982).

W Holandii gléwnym czynnikiem $miertelnoéci i ograniczania populacji
borsukéw, obok polowania i chwytania przez rolnikéw, jest narastajacy ruch drogowy.
Rocznie pod kotami samochodéw ginie w tym kraju 250 - 300 borsukéw, W Szwecii,
gdzie wielkos¢ populacii jest najwyzsza w catej Europie i wynosi 350 - 400 tys. osobnikow,
rocznie na drogach ginie 40 000 tych zwierzat (Pomorski 1994). W Niemczech pod kolami
samochodéw ginie rocznie 4000 borsukéw. Wypadki drogowe sa najczestsza przyczyng
$mierci borsukéw, polowania i wicieklizna zajmuja dalsze miejsca (Miiller 1993).

Ruch samochodowy wywiera réwniez silny wplyw na populacje jenotow.
W 1984 roku w dawnej RFN na 28 znalezionych martwych jenotéw, 8 bylo ofiarami
wypadkéw drogowych (Nowak 1993). '

W populacjach zyjacych na terenach o wyzszym zaludnieniu wypadki drogowe
$a najczestsza przyczyna $mierci szczeniat wilkow i czgsta przyczyna urazéw
u osobnikéw dorostych (Peters 1993).

Rowniez tak duze drapiezniki, jak niedzwiedzie brunatne gina w wyniku kolizji
z samochodami. W Parku Narodowym Abruzzo (§rodkowe Wiochy) w latach 1970 -
84 w wypadkach drogowych zginelo 9 niedzwiedzi, co stanowi 20% odnotowanych
przypadkow $mierci (Boscagli 1987). W latach 1946 - 85 w regionie Gorski Kotar
w bylej Jugostawii 31 (11%) niedZwiedzi padio w wyniku zderzenia z pociagami
i samochodami (Ruff et al. 1987).
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W Stowenii na autostradzie pomiedzy Ljubliana a Razdrto w latach 1992 - 94
potracono 7 niedzwiedzi, 5 z nich zginglo, 2 osobniki odniosty obrazenia, ale zdolaly
uciec (Adamic 1994).

Duze ssaki, ktére odnosza obrazenia lecz sq w stanie uciec, czgsto gina poZniej
w wyniku szoku mioglobinowego. Tak bylo w przypadku jednego z trzech rysiow,
ktore zgingly w 1994 roku w wyniku kolizji z samochodami w Kampinoskim Parku
Narodowym (Tyrata 1995). -

Smiertelno§é na drogach ssakéw kopytnych

Stosunkowo dobra dokumentacije o $miertelnosci na drogach zebrano dla zwierzyny
lowngj. Najdokladnigjsze informacje pochodza z zachodniej czesci Niemiec. Oszacowano, ze
w 1977 roku zginglo tam ok. 800 jeleni, 700 danieli, 70 000 saren i 1500 dzikéw (Grzimek 1978).
Natomiast w 1983 roku zginglo ok. 700 jeleni, 1200 danieli, 110000 saren i 1500 dzikow.

W Szwajcarii na drogach ginie rocznie ok. 7 - 8 tys. saren. Niewiele ginie jeleni
i kozic, gdyz zyja one na wysokosciach, gdzie drog jest niewiele i nie sa one bardzo
uczgszezane. Dlatego w Szwajcarii rocznie ginie nie wigeej niz 15 kozic (Monbaron 1979).

W Szweciji w 1962 roku zanotowano 672 przypadki zabicia tosi w wypadkach
drogowych i kolejowych. Na tej podstawie obliczono, ze rocznie ginie tam ok. 800 -
1000 losi (Markgren 1969, za Dzigciotlowskim i Pielowskim 1993).

Na Wyspach Brytyjskich ponad 60% przypadkow $miertelnych wsroéd danieli
spowodowanych jest wypadkami drogowymi. Smiertelnosé wéréd bykéw jest znacznie
wyzZsza niz wérod lan. Jest ona wysoka w ciagu calego roku, ale swdj szczyt osiaga
w pazdzierniku i listopadzie, a wigc w okresie rui, kiedy byki danieli wykazuja
szczegoblna aktywnos¢ (Chapman i Chapman 1975, za Dzigciotowskim 1994).

W Polsce brak konkretnych danych na temat strat w poglowiu zwierzyny
kopytnej, spowodowanych przez wzrastajacy ruch kotowy.

Inne zagrozenia wynikajace z gestej sieci drég

Szosy i autostrady nie stanowia zadnej przestrzeni zyciowej, nalezy raczej
uwazaé te tereny za strefy smietrci dla wszystkiego, co Zyje, z powodu duzego
natezenia ruchu, halasu i zanieczyszczen. Sa to infrastruktury liniowe, wrogie
przyrodzie, ktére poprzecinaly dawniej istnigjace, wielkoprzestrzenne, zwarte
ekosystemy. Drogi stanowia bariery ekologiczne utrudniajace lub uniemozliwiajace
wedrowki zwierzat. Fragmentacja Srodowisk prowadzi do zmniejszania sie catkowitego
ich obszaru, mogacego stanowi¢ wlasciwy biotop dla licznych gatunkdw oraz izolacji
poszczegolnych populacji. Mate populacje rzadza si¢ prawami populacji wyspowych,
co oznacza, ze zahamowanie przeplywu gendéw moze doprowadzi¢ do zaklécenia
funkcjonowania i stopniowego ich wymierania. Nalezy pamietac, ze wyeliminowanie
niekiedy pojedynczego elementu z ekosystemu moze by¢ przyczyna jego drastycznych
Zmian, np. przez zaburzenie tanicuchow troficznych. Réznorodnosé gatunkowa wzrasta
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bowiem wolno wraz ze wzrostem obszaru, dlatego mate obszary cechuja si¢ wigksza
liczba gatunkow na jednostke powierzchni niz duze. Niemniej jednak na duzych obszarach
wystepuja gatunki nie spotykane na obszarach matych - np. duze ssaki drapiezne i
kopytne potrzebujace duzych arealow. Dlatego liczba gatunkéw na jednostke
powierzchni nie jest dobrym miernikiem biordznorodnosci (Pimm i Gilpin 1989).

Kolejnym nastgpstwem wybudowania nowej drogi jest zmiana mikroklimatu
w bezposrednim jej sasiedztwie. Wiaze si¢ z tym réwniez zmiana struktury pobocza
przez wycinanie drzew tzw. przeswietlanie, co powoduje, Ze w to miejsce wchodzi
ro$linnos¢ obca dla danego biotopu. Réwniez niszczenie szaty roslinnej, przez sol
stosowang do odsniezania, powoduje stopniowe wycofywanie si¢ zwierzat z wczesniej
zajmowanych terenéw. Takze halas, jasne swiatla, zanieczyszczenia przenikajace do
gleby i wod gruntowych nie s3 obojetne dla srodowiska 1 wywieraja wplyw na faune.

Rozmiary nastgpstw wywolanych ingerencja w srodowisko przyrodnicze, jaka
jest budowa nowej szosy przedstawione zostaly na schemacie (ryc.2).

Metody zapobiegania ujemnym nast¢pstwom budowy drég

W zwiazku z zagrozeniami jakie stwarzaja dla uczestnikéw ruchu kolizje ze
zwierzetami na drogach, a takze wysoka Smiertelno$cia samych zwierzat, przy budowie
drég szybkiego ruchu i autostrad w wielu krajach europejskich planuje i realizuje sig
budowe przej$¢ dla zwierzyny. Takie przejécia stanowia korytarze ekologiczne i sa
przeznaczone dla zwierzat, ktore nie rezygnuja z przemieszczania si¢ i padaja ofiarami
w wypadkach drogowych. Pomigdzy przej$ciami stosuje si¢ rowniez ogrodzenia
zapobiegajace wiargnigciu zwierzat na jezdnie.

Wiele malych i $rednich zwierzat porusza si¢ poprzez otwarte tereny wzdhuz
plotéw, zakrzaczen, nasypow kolejowych, zadrzewien czy ciekéw wodnych. Te struktury
zapewniaja mozliwo$¢ ukrycia si¢, czy znalezienia poZywienia, tak wigc przejécia dla
malych i §rednich ssakéw powinny by¢ dopasowane do wzoru elementéw linearnych
w krajobrazie. Przyktadanie duzej wagi do zaprojektowania otoczenia wokot przejscia,
jest warunkiem jego efektywnosci. Sa trzy gldwne zasady dobrego projektowania:

1 - stworzenie atrakcyjnej drogi prowadzacej do przejscia, zawierajacej linearne
struktury zapewniajace ostong,

2 - zapobieganie przechodzeniu zwierzat w miejscach nieporzadanych przez
naprowadzanie do przejs¢ (tzw. lejki). Jesli zastosowane zostana ogrodzenia, musza
wytycza¢ "logiczng" droge do przejécia i by¢ polaczone z naturalnymi elementami
krajobrazu,

3 - zredukowanie wizualnego niepokojenia przez S$wiatla, widok ludzi
1 samochodow.

Wejécia powinny by¢ obsadzone ggsta rodlinnoscia, tworzaca ekran o wys.

1,5m , dajac mozliwosc¢ ukrycia sie.

Tunele pod jezdnia o Srednicy 30 - 100 cm sa regularnie wykorzystywane przez
drobne ssaki, pod warunkiem, ze podtoga wysypana jest piachem lub ziemia i nie ma
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Rye. 2. Schemat wplywu szosy na populacje zwicrzat i wynikajace z tego nastgpstwa (Mader 1979).
Fig. 2. The scheme of road influence on the animal populations and its results (Mader 1979).
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tam dostepu woda. Zwierzeta tak plochliwe, jak zajace w zasadzie nie korzystaja
z tuneli lecz przej$¢ w postaci mostéw dla duzych zwierzat. Ogrodzenia stosowane
w polaczeniu z tunelami zapobiegaja wtargnigciu zwierzat na jezdnie np. borsukéw
iinnych drobnych ssakéw. Musza mie¢ wys. ok. 1m, zbudowane sq z mocnej drucianej
siatki o malych oczkach, czesciowo wkopanej w ziemig, zeby uniemozliwié¢ zwierzetom
przechodzenie pod siatka. Dla dobrych wspinaczy, jak oba gatunki kun, takie
zabezpieczenia nie sq Zadna bariera. Czasem zdarza si¢ wigc, Ze zwierzeta znajduja sie
po niewlasciwej stronie siatki, wigc zeby mogly uciec z powrotem stosuje sie tzw.
borsucze bramy, uzywane takze przez inne zwierzgta jak lisy czy tchorze. Sa one
montowane w ten sposéb, ze zwierz¢ta moga je otworzy¢ tylko od strony jezdni.
Zalecana odleglos¢ pomiedzy takimi bramami wynosi 400m. W miejscach, ktore
stwarzaja potencjalne mozliwosci wyjscia zwierzat poza ogrodzenie np. na styku drogi
i ogrodzenia na skrzyzowaniach, przy bramach prowadzacych na prywatne grunty
i drogi, przy rowach, zastosowanie znajduja pastuchy elektryczne. Rowy krzyzujace
si¢ z plotami moga by¢ blokowane przez okratowanie.

Dodatkowa bariera, oprécz ogrodzenia, moga by¢ rowy z woda po obu stronach
drogi. Brzegi od strony drogi musza by¢ strome, jesli to konieczne ogrodzone ekranem
z desek, lecz przeciwlegle strony musza mie¢ fagodny profil, umozliwiajacy zwierzetom
wyjscie na brzeg. W miejscu przejsc dla zwierzat rowy te musza byé tatwo przekraczalne,
Jjest to mozliwe juz dzigki prostym rozwiazaniom, jak zwykta deska, az po szeroka groble.
Obsadzanie brzegdéw rowu gesta ro§linnoécia prowokuje zwierzeta do wedréwlki wzdtoz,
brzegu rowu i moze naprowadza¢ do przejsé.

Kolejnym rozwiazaniem atrakcyjnym dla matych ssakéw, szezeg6lnie z rodziny
Tasicowatych, sa éciany z pni drzew (ryc. 3). Sq alternatywa dla plotow i obsadzania
roslinnoécia w naprowadzaniu zwierzat do przejs¢, sa tez ekranami dla ruchu
drogowego 1 moga stanowi¢ wewngtrzne $ciany wiekszych przejic.

W celu zmuszenia kierowcow do uwazniejszej jazdy stosowane sa hamownie.
Zeby byly efektywne musza by¢ zlokalizowane w poblizu miejsc, gdzie zwierzeta
najczesciej przechodza, a garby na jezdni na tyle wysokie, by zmusié kierowcdw, zeby
jechali z predkoseia pieszego.

Wazne szlaki migracji duzych ssakéw sa czgsto uZywane przez wiele lat i sa
bardzo dobrze widoczne. Kiedy buduje si¢ nowa droge przejscia dla duzych zwierzat
musi si¢ z tymi szlakami taczy¢. Duze ssaki, szczegélnie jelenie, sa nieufne i wyczulone
na zaklécenia, dlatego w odleglosci 500 m od przejécia nie powinno byé zadnych
drdg, chodnikéw czy Sciezek rowerowych. Przejécie musi by¢ wkomponowane w teren
i wyglada¢ tak naturalnie, jak to tylko mozliwe. Powinno by¢ latwo dostepne, zeby
zwierzgta nie musialy przechodzi¢ przez tereny odwiedzane przez ludzi. Roslinnosé
jaka przejscie jest obsadzone, musi by¢ naturalna, na tyle wysoka, Zeby zapewniata
bezpieczenstwo, ale nic moze utrudnia¢ wejscia. Idealnie byloby gdyby przejscie
znajdowalo si¢ na poziomie gruntu.
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Ryc. 3. Sciana z pni drzew pod wiaduktem autostrady stworzona z mysla o drobnych
zwierzgtach (Wildlife Crossings 1995).

Fig. 3. A tree - stump wall under a bridge attracts all kinds of small fauna (Wildlife
Crossings 1995).
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Przejscia dla duzych zwierzat moga byé budowane w formie tunelu ub ckoduktu.

Tunele s rozwiazaniami bardzo drogimi i wykorzystywane sa tylko do
tworzenia polaczeni migdzy waznymi srodowiskami populacii rzadkich gatunkéw. Dla
jeleniowatych wysoko$¢ tunelu musi by¢ wigksza lub réwna 0,1 dhagosei tunelu
iwynosi¢ min. 3m. Dla mniejszych zwierzat np. dzikéw tunel moze mie¢ 2,5 m wysokosci
12,5 m szerokosci, jednak nie jest znana optymalna srednica dla dhugich tuneli.

Do okreslenia optymalnych rozmiaréw tuneli o wysokoséci minimalnej 2,5 m,
dla duzych zwierzat, stuzy réwnanie:

wysokos¢ x szerokosé

=X
dhugosé

Tunele sa chetnie wykorzystywane przez zwierzeta, gdy X jest wicksze od
1 i nie sa wykorzystywane gdy X jest mniejsze od 0,35.

Podloga tunelu nie moze by¢ brukowana i nie moze sta¢ tam woda. Wejécie
do tunelu powinno by¢ tatwo osiagalne, obsadzone roslinnoscia chroniaca przed
halasem i $wiatlami samochodéw. Mozna stosowaé réwniez ogrodzenia
naprowadzajace tzw. lejki.
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Ekodukty czasem nazywane jelenioduktami lub cerviduktami powinny mie¢
szerokos¢ 50 - 80 m. Z do$wiadczen francuskich i holenderskich wynika, ze z przejs¢
o szerokosci ponizej 20 m zwierzeta korzystaja rzadko i niechetnie. Ekodukty powinny
by¢ obsadzone naturalng roslinnoscia, a ekrany ostonowe, ktérych zadaniem jest
ograniczanie hatasu i widoku pgdzacych samochodéw nie powinny by¢ wyzsze niz
ok. 1.5m. zeby nie stwarza¢ efektu tunelowego. Natomiast zalecane jest obsadzanie
ekranéw naturalna roslinnoscia.

Ogrodzenia z siatki zapobiegajace wejsciu duzych zwierzat na drogg powinno
mie¢ min 1,6m wysokosci dla saren i 1,8 m dla jeleni, zeby nie mogly go podkopaé
dziki powinno by¢ wkopane w ziemig.

Mozliwe jest réwniez uzycie pastuchow elektrycznych, lecz nie sa one pozadane
w naprowadzaniu zwierzat do przej$¢. Poza tym wymagaja one konserwacji
i cotygodniowej kontroli.

Skocznie i bramy dla jeleni sq przeznaczone dla zwierzat, ktore znalazly si¢ po
niewlasciwej stronie siatki. Skocznie (ryc. 4) musza by¢ niedostgpne od bezpiecznej
strony. Bramy musza by¢ tak skonstruowane, zeby zwierzgta trafiaty do nich z drogi
w sposéb naturalny i byly w stanie pchnag i otworzy¢ drzwiczki.

Kolejnym rozwigzaniem zastosowanym w Holandii sa lustra i reflektory,
odbijajace swiatta samochodéw na dwie strony drogi. Zwierzgta przestraszone jasnymi
$wiatlami rezygnuja z przejécia na drugg strong lub czekaja az samochody przejada.
Do tej pory nie wiadomo jednak jak wysoka jest skutecznos¢ tego rozwiazania, gdyz
spadek liczby wypadkow gtoéwnie z udziatem saren jest nieznaczny a borsuki w ogéle
nie boja si¢ jasnych $wiatel.

Jesli nie ma innych mozliwosci, alternatywa moze by¢ czasowe zamkniecie drogi.
W Parku Narodowym Veluwe w Holandii niektére drogi sa otwarte tylko za dnia.

Budowa przejéé i zabezpieczen nie jest jedyna mozliwoscia ograniczenia
szkodliwego wplywu drog na Srodowisko. Jednym z rozwigzan moze by¢ rozbudowa
starych szlakéw komunikacyjnych zamiast budowy nowych, zwlaszcza gdy nowa droga
przyczyni si¢ do drastycznej segmentaciji Srodowiska (Mader 1979). Na skutek rozbudowy
i poszerzenia istniejacej drogi nie nastapi dalsze dzielenie populacji, lecz istniejaca
dotychczas bariera zwigkszy swoje oddzialywanie. W takim przypadku przedstawione na
schemnacie (ryc.2) czynniki, jak bariera biotyczna (spektrum ofiar i drapieznikéw, laficuchy
troficzne i konkurencja) oraz zmiany pobocza (zawarto$¢ herbicydow, koszenie oraz
wprowadzanie nowych gatunkéw roslin) pozostana praktycznie nie zmienione. Wzrosnie
zato oddzialywanie czynnikéw z grupy ruch (wypadki, emisje, sol w odéniezaniu) i bariera
abiotyczna (przeswietlanie poboczy, zmiany mikroklimatu i struktur siedliska). Poniewaz
rozbudowa drogi oznacza jej poszerzenic nastgpuja zmiany mikroklimatu np. podczas
poszerzania trasy o 2m, w polaczeniu z obustronnym prze$wietlaniem w celu poprawienia
widocznosci, strefa o zmienionych warunkach abiotycznych zwigksza sie o 10 - 20 m.
Budowa nowej drogi oznacza utrate ok. 60 - 70m pasa powierzchni. W przypadku, gdy
droga przebiega przez las przy rozbudowie utrata powierzchni wynosi ok. 2 ha/km, to

190



Jakubiec D. - Wplyw motoryzacji i rozbudowy sieci drog na populacje ssakéw

Rye. 4. Skocznia dla jelent; przejscie mozliwe jest tylko w jedna strong (Wildlife Crossings 1995).
Fig. 4. Jump - in for deer; the animal can pass the fence from one side (Wildlife Crossings 1995).

w przypadku budowy nowej drogi oznacza utrate ok. 7 ha/km. Wszystkie te szacunkowe
wartosci odnosza si¢ do drogi dwupasmowe;j.

Kolejna mozliwoscia jest tworzenie tzw. wiazki drog zamiast niezaleznych polaczen
(Mader 1979). Dodanie nowego elementu do juz istniejacych infrastruktur, obciazajacych
$rodowisko umozliwi zachowanie dotychczas niezniszczonych obszardw. Sq jednak sytuacje,
w ktorych takie rozwigzanie niosloby ze soba duze zagrozenie dla swiata zwierzecego.
Doliny rzek sq wlasnie takimi srodowiskami, gdzie nie mozna zastosowa¢ wiazki drog.
stanowia one wrazliwe i wartosciowe czeéci sktadowe wigkszych ekosysteméw. Wzdhiz
rzeki, w roznej odleglosei od jej koryta, ciagna sig biocenozy strefowe, ktdre funkcjonuja
dzieki przeptywowi energii migdzy nimi (Fritz 1979 za Mader 1979). Na powierzchniach
o takiej strukturze wprowadzenie wiazki drog grozi powstaniem pasmowych barier
izolujacych, ktére moga prowadzi¢ do wymarcia catych biocenoz (ryc. 5).

Podsumowanie

Stale wzrastajacy wplyw szlakoéw komunikacyjnych, a przede wszystkim drog
szybkiego ruchu i autostrad na populacje ssakow jest olbrzymi. Jest to zaréwno wplyw
bezposredni, gdyz w wypadkach drogowych ginie wiele zwierzat, jak i posredni przez
tworzenie populacji wyspowych oraz degradacie, fragmentacje i destrukcje srodowisk.
Srodowisko w poblizu szos zmienia si¢ drastycznie powodujac wycofywanie sie zwierzat
z tych obszarow, a gesta sie¢ drog powoduje powstanie biotopow wyspowych, w
ktérych wigkszos$¢ gatunkéw o duzych arealach skazana jest na wymarcie.

Analiza dostgpnej literatury wykazuje, ze podstawowym problemem jest szybkie
wypracowanie i przyjecie jednolitej metodyki badan nad émiertelnoécia zwierzat na
szlakach komunikacyjnych. W obecnej sytuacji niemozliwe jest dokonywanic
pordwnar oraz ocen ilosciowych.
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Biocenozy strefowe Drogi biegnace wzdhuz rzeki

Ryc. 5. Schematyczne przedstawienie przestrzennego przenikania biocenoz strefowych na

niezniszczonym brzegu rzeki (po lewej). Zniszezenie tego systemu przez

przeprowadzone rownolegle do rzeki szlaki komunikacyjne (po prawej) (Mader 1979),

strzatki - synekologiczne oddzialywania wzajemne, szrafunek - strefy emisji wzdluz drég,

Fig. 5. The schematic of spatial transposition of zonal biocenoses on the undestroyed river

side (on the left). The destruction of this system made by the communication tract run

parallely to the river side (at right) (Mader 1979). Arrows - synecological mutual action.
Shaded area - emission zones along the road.

‘W krajach Europy zachodnie;j stosuje si¢ wiele rozwiazan majacych zapobiegac
kolizjom zwierzat z pojazdami. Niektore z nich, jak ekodukty czy tunele dla duzych
zwierzat, wigza si¢ z duzymi nakladami finansowymi, jednak inne, takie jak hamownie,
skocznie czy bramki w ogrodzeniach, stanowia stosunkowo tanie i godne polecenia
rozwiazania. Z przykroscia nalezy stwierdzic, ze niestety nie wzigto tego pod uwage
przy planowaniu i budowie autostrad i drég szybkiego ruchu w naszym kraju.
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