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The effect of highways on animal populations

ABSTRACT

The paper provides research results on adaptability of animals to changes in the environment resulting
from genetically conditioned behaviour of the individuals. Observations of adaptive process of wildlife
using ecological corridors to new environmental conditions were carried out along the newly constructed
section of the A-4 highway to find the changes ongoing in wildlife populations.
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Wstep

Po wybudowaniu odcinka autostrady A-4 tj. od miejscowosci Prady do Dabréwki w grudniu
2000 roku na terenie obejmujacym obszary lesne wchodzace w sktad nadlesnictw Opole i Prész-
kéw, powstaly zjawiska majgce wptyw na pogorszenie stanu srodowiska. Przecigto rolniczo-lesng
przestrzen na dwa odizolowane obszary. Zostaty przerwane od lat ustalone korytarze wedréwek
zwierzat dziko zyjacych, nasilily si¢ procesy emigracyjne i imigracyjne w wyniku powstania
nowego tadu przestrzennego po tej czgsciowej fragmentaryzacji ekosysteméw polno-lesnych.

Aby w jaki$ sposéb przeciwdziata¢ tym niekorzystnym zjawiskom na trasach wedréwek
zwierzat (,korytarzach ekologicznych”) wzniesiono specjalne budowle, zielone mosty dla zwie-
1zt i tunele pod osig jezdni.

Metody badan

Od kilku lat autor tegoz artykutu prowadzi badania nad przystosowaniem si¢ zwierzat do no-
wych zmienionych warunkéw wynikajacych z utrwalonego genetycznie behawioryzmu osobni-
kéw. Przedmiotem badai w celu ustalenia charakterystyki zmian zachodzacych w populacjach
dziko zyjacych zwierzat byly obserwacje procesu adaptacyjnego do nowych warunkéw srodowi-
skowych z wykorzystaniem ekologicznych przej$¢ przez zwierzyng. Obserwacjami objgto sarny,
dziki i jelenie, a takze zwierzyng¢ drobng jak lisy i kuny. Szczegélnie zwracano uwage na uzytecz-
no$¢ wybudowanych biologicznych zielonych mostéw nad jezdnig i tuneli zimg na podstawie
liczenia tropéw na $niegu po ponowie. Oceniono takze trafno$¢ usytuowania mostu na szlaku
ustalonych od lat wedréwek. Zbadano wplyw rodzaju nowej zieleni wkomponowanej w otocze-
nie mostu na szybko$¢ adaptacji zwierzyny do nowych warunkéw stworzonych przez czlowieka.
Okazalo sig, ze niezmiernie waznym czynnikiem przy budowie mostéw jest prawidtowe wyko-
nanie tzw. lei czy tez profili naprowadzajacych zwierzyne. Prawidlowo wykonano to na przyktad
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warunkdéw bytowania, a w konsekwencji do wyboru nowych ostoi pobytu dziennego oraz innych
miejsc wodopoju czy tez zerowania. Wieloletnie badania nad zachowaniem si¢ w Srodowisku
wymienionych zwierzat potwierdzity [Krebs, Davies 2001], ze te gatunki kopytnych roslino-
zerc6w tj. jeleniowate i dziki majg okreslone wymagania przestrzenne, a drogi ich wedréwek
krzyzujg si¢ przewaznie z liniami komunikacyjnymi. Zwierzyna zajmujgca dany areat szuka
obszaréw zasobnych w atrakcyjng bazg Zerows. Szuka takze miejsc rozrodu czy tez spokojnych
ostoi dziennych. W celu poréwnania przedstawiono arealy osobnicze zwierzyny grubej i drobnej
na rycinie 2.

Natomiast odleglosci na jakie mogg migrowa¢ poszczegélne gatunki zwierzat przedsta-
wiono na rycinie 3. [Curzydto 1999].

Po wybudowaniu autostrady cz¢s¢ gatunkéw zwierzat w pasie przylegltym od 100 do 500
m, a wrazliwych na takie bodZce jak: hatas, oswietlenie nocg poruszajgcych si¢ pojazdéw czy tez
drgania nie mogta zaadaptowac si¢ nowych warunkéw srodowiskowych. Odciecie zas szlakéw
migracji, facznosci populacyjnej spowodowato:

- zmniejszenie stabilnosci populacji zwierzat,

—odciecie terenéw czasowego wystgpowania gatunku w krajobrazie mozaikowatym od
populacji,

- zubozenie zbiorowisk zwierzgcych,

- odcigcie mozliwosci zasiedlenia nowych terytoriéw przez gatunki rozszerzajace swdj
zasieg,

—znaczgce zubozenie populacji lub jej eliminacje z uwagi na ograniczenie przestrzeni
biotopu i zwigkszenie konkurencyjnosci gatunkéw o duzych mozliwosciach adapta-
cyjnych,

—w przypadku duzych komplekséw lesnych podziat spéjnych populacji na mniejsze grupy.

Rye. 1.
Zielony most w okolicach Lons le Saunier
Green bridge near Lons le Saunier
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Rye. 2.

Arealy zajmowane przez wybrane zwierzeta dziko zyjace. (Na podstawie opracowania Societe de Biologie
de la Faune (Ed); Faune, construction de routes et trafic, Coire 1995).

Home ranges used by wildlife (based on the elaboration by Societe de Biologie de la Faune (Ed); con-
struction de routes at traffic, Coire 1995)
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Rye. 3.
Whptyw autostrady na zwierz¢ta
Migration range of selected species
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7. takimi potencjalnymi zagrozeniami trzeba si¢ liczy¢ przy przeksztalcaniu srodowiska, co w kon-
sekwencji prowadzi¢ moze do zubozenia skfadu gatunkowego roslin i zwierzat. Przy catkowi-
tym rozdrobnieniu areatéw polno-lesnych poprzecinanych drogami czy tez osiedlami ludzkimi
wiedzie to nawet do zupelnego wyparcia z tego terenu danego gatunku. Zwierzeta nie majge
zagwarantowanego spokoju i bedgce w cigglym stresie zmieniajg swoje miejsca przebywania
i przyczyniajg si¢ do wielu kolizji z pojazdami mechanicznymi. Dlatego tez, przy podejmowaniu
decyzji o lokalizacji przysztych zielonych mostéw usytuowanych w rolniczo-lesnej przestrzeni
produkcyjnej niezmiernie wazne sg informacje o ustalonych tradycyjnie szlakach wedréwek
wystepujgcych na danym terenie gatunkéw zwierzat. W przeciwnym razie stanie si¢ tak, jak
przy budowie autostrady na OpolszczyZnie. Z powodu bowiem niepelnych informacji o histo-
rycznie ustalonych wedréwkach zwierzat zbudowano w nicodpowiednim miejscu zielone
mosty, czyli przejscia dla zwierzyny. Ponadto wykonano je niezwykle oszczednie, jako waskie
obetonowane $ciezki, ktére w zaden sposéb nie zachecajg zwierzat do przejscia na drugg strong
autostrady. Betonowe kontenery ostaniajgce ekrany nigdy nie zastgpig naturalnej roslinnosci
wyrastajgcej bezposrednio z gleby, a przylegajacej do ekranéw akustycznych (ryc. 4).

Projektanci zieleni zapomnieli o stworzeniu tutaj naturalnych zastepczych warunkéw dla
zwierzyny np. w postaci paséw Swierkowych czy tez innych zywoplotéw, wyciszajacych hatas
i filtrujgcych zanieczyszezone powietrze. Zdecydowanie lepiej zaprojektowano i wykonano
zielone mosty na odcinku autostrady pod Wrzesnig, gdzie jest juz minimalna szeroko§¢ czaszy
mostu u gory, tj. 34 m i sg zalesione powierzchnie w otulinie mostu i plan dalszego wzbogace-
nia roslinnego nasypéw naprowadzajacych (ryc. 5).

Ponadto czlowiek przeksztatcajac srodowisko zaprowadza w nim nowy tad ekologiczny
i przestrzenny [Kotodziejski 1999]. Daleko idgcy podziat srodowiska arteriami komunikacyj-
nymi przerywa $ciezki migracyjne i powoduje tworzenie ,,sztucznych wysp”, w obrebie kt6rych
zwierzgta mnozg sic miedzy sobg (chéw wsobny) i nie ma mozliwosci wymiany genetycznej
miedzy lokalnymi populacjami (ryc. 6).

Rye. 4.
Most na autostradzie opolskiej z niewlasciwie wykonang obudowg przyrodniczg
Bridge over the Opole highway with incorrectly constructed fence
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Rye. 5.

Nowo wybudowany most ekologiczny na autostradzie pod Wrzesnia, tak wygladat w maju 2003 roku
Newly-built ecological bridge over the highway near Wrzesnia, a view in May 2003
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Rye. 6.
Stopniowy podziat srodowiska powoduje zmniejszenie liczby dzikiej zwierzyny az do catkowitego jej
wyginigcia (Zrédto: R. Andergg. Strassen treiben Wildtiere in den isolatatiostad. Wildtiere 3/83)

Fragmentation of the environment causes a decline in number of animals including their extinction
(source: R. Andergg. Strassen treiben Wildtiere in den isolatatiostad. Wildtiere 3/83)

Wyniki obserwacji
Analizujgc zmiany zachodzgce w populacjach zwierzyny na przykladzie autostrady opolskiej
mozna powiedzied, iz w ciggu kilku lat przed jej wybudowaniem (do roku 1996) i po oddaniu
tego odcinka do eksploatacji (rok 2000) w niewielkim tylko stopniu zmienita si¢ liczebnos¢
dzikéw, jeleni i saren bytujacych na tym terenie. Jednak zwierzyna w sposéb zdecydowany
zmienita ustalone od lat przyzwyczajenia czyli szlaki wedréwek przemieszczajac si¢ bardzo czg-
sto Sciezkami réwnoleglymi do autostrady zlokalizowanymi w pewnej odlegtosci od osi jezdni.
Wadliwie usytuowane mosty ekologiczne bez odpowiednio wykonanej infrastruktury przyrod-
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niczej brzegéw mostu nie sg elementem zachgcajagcym zwierzeta do przejscia na drugg strong
[Olezyk 2002].

Liczebnos¢ populacji i zageszezenie w granicach obwodéw towieckich gdzie oceniano
zmiany Srodowiskowe niejednokrotnie wzrosta. Umozliwito to mysliwym z két towieckich reali-
zacje¢ zwigkszonego planu odstrzatu roslinozercéw. To z kolei wptyngto na zmniejszenie szkéd
towieckich powodowanych w uprawach rolnych i lesnych. Dane o populacjach kopytnych
bytujacych w towiskach na tym terenie zebrano z két towieckich, z informacji zawartych w tzw.
rocznych planach towieckich, dzierzawigcych od lat te towiska czyli z két: , Jeled” w Niemo-
dlinie — obwéd nr 59, ,,Knieja” w Opolu — obwdd nr 61 (teren Nadl. Opole), ,,Cietrzew” obwdd
nr 47, ,,Zubr” obwéd nr 48, , Bazant” obwdd nr 95 (teren Nadl. Prészkéw). W tabeli 1 zamiesz-
czono réwniez dane o populacji lisa tutaj bytujgcego w celu zobrazowania jego nadmiernej
liczebnosci.

7 przedstawionych danych wynika, iz liczebnos¢ populacji niektérych gatunkéw i pozys-
kanie zwierzat fownych znacznie wzrosto na przestrzeni kilku lat z chwilg rozpoczecia eksploa-
tacji tego odcinka autostrady (szczegélnie saren, dzikéw i jeleni). Oznaczatoby to znalezienie
przez zwierzyng nowych korzystniejszych warunkéw do bytowania oraz niewielki ujemny
wplyw autostrady na populacj¢ zwierzat dziko zyjacych w tym regionie. Oceniajac na przyktad
liczebnosé kuny w wymienionych towiskach mozna zauwazy¢ gwattowny spadek pozyskania
tego gatunku. Na podstawie zaobserwowanych przejechanych osobnikéw na tym odcinku
badanej trasy mozna bylo ustali¢ przyczyne tego zjawiska. Kuny jako bardzo odwazne podej-
mowaly ryzyko przejscia przez ogrodzenia, nastgpnie przez autostrade i przewaznie gingly.

Ciekawie za$ przedstawia si¢ problem wykorzystania przez zwierzyng dziko zyjaca
zielonych mostéw i tuneli wybudowanych pod i nad autostradg. Na podstawie obserwacji pod-
czas stosunkowo $nieznej zimy 2002/2003 w tunelu pod autostradg ,,Obickt Siedliska” oraz
trzech biologicznych zielonych mostach zlokalizowanych na terenie nadlesnictw Opole
i Prészkéw mozna bylo oszacowaé po liczbie tropéw jakie gatunki zwierzgt townych korzystajg
najchetniej z tych urzadzer. Urzgdzenia te oprécz wymienionych juz tutaj mankamentéw
potegujg zjawisko klaustrofobii u zwierzat i skutecznie odstraszajg je od przejscia na drugg
strong¢ [Dreszer 1999]. Ponadto zasadniczym btedem konstrukcyjnym tych budowli jest ich

Tabela 1.
Stany zwierzyny i pozyskanie w obwodach towieckich przyleglych do autostrady opolskiej na terenie
Nadlesnictwa Prészkéw i Opole (przed i po wybudowaniu autostrady)
Census and harvest of animals in hunting grounds adjoining the Opole highway in Prészkéw and Opole
Forest Districts (before and after the construction of the highway)

Rok 1993  Rok 1995 Rok 1997 Rok 1999 Rok 2001 Rok 2002

(Conie Stan zwierzyny na dzieri 30 marca
Pozyskanie
Jelenie 382 383 404 482 608 541
251 212 230 242 272 302
Sarny 865 882 890 901 814 1012
285 270 288 298 362 448
Duiki 212 214 375 426 364 302
201 262 380 372 302 402
Lisy 98 115 189 343 280 175
87 123 140 367 269 214
K 82 76 60 57 50 22
uny

38 32 30 27 24 20
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waskie przejscie, zbytnie wyniesienie nad poziom otaczajgcego terenu oraz wspomniana juz
uboga roslinnos¢ wkomponowana w otoczenie mostu. Obiekt taki spetnia raczej kladke dla
zwierzyny, z ktérej bedg korzystaé sprytne lisy czy kuny.

Analizujgc tygodniows liczbe przejs¢ zwierzyny (tab. 2) mozna wnioskowad, ze zwierzyna
gruba licznie bytujgca na terenie objetym badaniami w znikomy sposéb korzysta z zain-
stalowanych mostéw ekologicznych i tuneli.

W celu poréwnania catkowicie odmiennej sytuacji w wykorzystaniu zielonych mostéw
przez zwierzyng podano wyniki z obserwacji jakie autor wykonat zimg 2003 roku na odcinku
autostrady w Austrii w okolicy Weiden am See na drodze A4 prowadzgcej z Wiednia do
Budapesztu (ryc. 7).

W celu monitorowania frekwencji przejsé licznie tutaj wystepujacych saren i zajecy na
typowo polnym obwodzie towieckim potozonym po obu stronach autostrady, wyznaczono
okreslone transekty przyleglte do zielonego mostu i w ciggu 35 dni $nieznej zimy badano liczbg
tropéw. Obwdéd ten o powierzchni 2800 hektaréw jest dobrze zagospodarowany, znajdujg si¢
tutaj pasniki dla bazantéw i kuropatw, lizawki dla zwierzyny i ambony dla mysliwych.

Tabela 2.
Liczba przejsé zwierzyny na réznych mostach i pod autostradg
Number of passes over and under the highway

Rodzaj Most 221 i liczba ~ Most 76 i liczba  Most 197/213 i liczba Tunel Siedliska
zwierzyny  przej$é w tygodniu przejsé w tygodniu  przejsé w tygodniu  pod autostradg

Kuna 2 5 2 3
Lis 10 7 4 12
Sarna 0 1 2 6
Jelen 0 0 0 0
Dzik 0 0 0 1

Rye. 7.
Wspaniale wkomponowany most w obnizeniu terenu na autostradzie wiederiskiej
Bridge over the Vienna highway perfectly introduced into the terrain depression
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Liczebnos¢ zwierzyny przedstawia si¢ nast¢pujgco: w styczniu 2003 roku liczebnosé sarny oce-
niono na 148 sztuk, a zajecy na 320 sztuk (dane te obejmujg stany zwierzyny po zakornczeniu
polowari w grudniu 2002 roku).

7. przedstawionych danych oraz powierzchni obwodu mozna wnioskowad, ze zaggszezenie
populacji zajaca czy sarny na 100 hektaréw jest nastgpujace: dla sarny wskaznik ten wynosi 5,3,
a dla zajgca 11,1. W sezonie zimowym na transektach wejsciowych na zielony most o szeroko-
sci 10 x 100 m (catkowita szerokos¢ czaszy mostu) liczono tropy wejsciowe po ponowie, Srednie
warto$ci dobowe, jakie uzyskano z tych pomiaréw byty nastepujgce: dla zajaca 8,1 przejscia na
most oraz dla sarny 5,8 nowych przejs$¢ na dobeg.

Oceniajgc wykorzystanie tych mostéw przez zwierzyng mozna wnioskowad, ze sarna polna
tutaj bytujaca chetnie korzysta z mostu. Obserwacje prowadzono réwniez z ambony usy-
tuowanej 100 od mostu na $cianie remizy Srédpolnej podobnie jak zajace. Na pewno na
wskaznik powodzenia wykorzystania mostu znaczgcy wplyw mialo prawidlowe wkom-
ponowanie mostu w teren z zachowaniem profili zadrzewionych oraz odpowiednio nisko usy-
tuowanej czaszy mostu w stosunku do poziomu otaczajacych pél [Krebs, Davies 2001].

W okresie 35 dni z pokrywa $niezng odnotowano srednio 4,5 przejscia lisa i kuny 1,3
(w ciggu doby). Ta zwierzyna zostala zwabiona na most mozliwoscig upolowania bazanta czy
kuropatwy. Kuraki te byly licznie spotykane na czaszy mostu (pod pasnikiem) lub ukryte
w gestych zaroslach z licznie wystgpujacy tutaj dzikg r6zg i sliwg tarning.

Okazalo si¢, ze ekologiczne mosty dla zwierzyny wkomponowane w pofatldowany teren
w postaci tuneli to najwspanialsze przyjazne Srodowisku rozwigzania przyrodnicze dla dziko
zyjacej zwierzyny. Jeden z takich zielonych mostéw usytuowany w naturalnej rolniczo-lesnej
przestrzeni na autostradzie prowadzgcej z Drezna do Jedrzychowic jest najlepszym
rozwigzaniem stuzgcym aktywnej ochronie zasobéw przyrody (ryc. 8).

Rye. 8.

"Tunele spetniajace rolg zielonego mostu na autostradzie prowadzgcej z Drezna do granicy z Polskg
Tunnels playing the role of green bridges under the highway from Dresden to the Polish border
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Analizujgc uzytkowosé budowanych zielonych mostéw i wiedzgc, ze zwierzgta majg
okreslong psychike i rozwinicte instynkty i znajac ich przyzwyczajenia mozna utatwic im adap-
tacje do nowych warunkéw srodowiskowych. Jednym z wielu czynnikéw decydujacych o zaak-
ceptowaniu danego przejscia przez zwierzyng jest réwniez stworzenie strefy ciszy w tym rejonie
i nie korzystanie z mostu przez ludzi czy pojazdy. Na autostradzie pod Wiedniem na tych bar-
dzo szerokich mostach jest jedynie waska droga dla rolnikéw. W Niemczech, Szwajcarii czy
Holandii nie buduje si¢ juz od kilku lat mostéw nad jezdniami o mniejszej szerokosci niz 50 m.
Wychodzac z zatozenia, ze inwestycja o takich parametrach bedzie przez dlugie lata przyjazna
srodowisku jest ona zatem konieczna do ochrony odnawialnych zasobéw przyrodniczych.
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SUMMARY

The effect of highways on animal populations

The construction of a new section of the A-4 highway from Prady to Dgbréwka in December
2002 across the forest areas lying within the borders of the Opole and Prészkéw Forest Districts
has resulted in a marked deterioration of the environment (noise, intensive light conditions,
visual contact of animals with unknown objects). The agricultural-forest land was divided into
two separate areas. The consequence of this investment was the breaking down of overpasses
used by migrating animals. The emigration and immigration processes have largely intensified
owing to the new spatial order established after partial fragmentation of the natural field-forest
ecosystem and in effect the formation of small isolated ecological niches. The habitat structures
or the so-called "ecoducts" i.e. special green bridges and tunnels were built for animals along
their migration routs.

The study deals with the adaptability of animals to changes in the environment resulting from
genetically conditioned behaviour of the individuals. The aim of the study was to monitor the
adaptive process of animals using overpasses to altered environmental conditions that were cre-
ated along the highway to describe changes in wildlife populations. The species under obser-
vations were red deer, roe deer, wild boar, fox and marten. The use of biological green bridges
and tunnels by wildlife was monitored particularly during the winter based on the track counts
in the snow. The location of bridges on the permanent overpasses of animals, the kind and
quantity of vegetation planted around the bridges and the rate of adaptation of animals to
altered environmental conditions were also discussed in the paper.



