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Streszczenie

Przejscia dla zwierzat sa kosztownymi obiektami minimalizujgcym
wplyw inwestycji liniowej na srodowisko przyrodnicze. Celowa jest wigc
kontrola funkcjonalnosci oddawanych do uzytku ekoduktéw. Monitoring
ma na celu kontrole, czy zastosowane rozwigzania techniczne i biologicz-
ne zostaly przez zwierzeta zaakceptowane.

Celem niniejszej pracy byta ocena funkcjonalnosci napowietrznych
drogowych przej$¢ dla nietoperzy wybudowanych w okolicach skrzyzo-
wania drogi S3 z autostradg A6. Badania prowadzono na podstawie bez-
posrednich obserwacji przelotow przez bramowe napowietrzne przejscia
oraz na odcinkach referencyjnych.

Badania wykazaty, ze powstala trasa S-3 zakldcita przebieg pier-
wotnych szlakow migracyjnych nietoperzy. Przeloty nictoperzy na wyso-
kosciach kolizyjnych, tzn. ponizej 4 m nad niweletg drogi stanowig okoto
20% wszystkich przelotéw odbywajacych si¢ poza przejsciami bramowy-
mi. O skutecznosci naprowadzania nietoperzy na bramownice decyduje
wiele czynnikow np. parametry zasadzonych drzew, obnizenie niwelety
w stosunku rzednych terenu, lokalizacja zrgbow w drzewostanach w sg-
siedztwie drogi.

Przejécie bramowe o opisanej konstrukcji  jest wykorzy-
stywane przez nietoperze, niemniej nalezy podnosi¢ funkcjonal-
no$¢ tych obiektow zarowno metodami technicznymi (zwigk-
szenie szerokosci bramownic, obnizanie niwelety nawierzchni
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jezdni w stosunku do terenu na odcinkach kolidujacych z trasami mi-
gracyjnymi nietoperzy) jak i biologicznymi (wlasciwie wykonane nasa-
dzenia i odpowiednio ukierunkowane strefy ekotonowe drzewostanow).

Stowa kluczowe: nictoperze, migracje, przejscia dla zwierzat, droga S-3
Summary

Wildlife crossings are resource-demanding structures constructed
to minimalize impacts of human-made barriers (e.g. road and railway cor-
ridors) on the natural environment. Therefore monitoring of functionality
of these engineering constructions is vital. The aim of monitoring is to
control if implemented technical and biological solutions have been ac-
cepted by the wildlife. The paper concerns functionality analysis of wild-
life overpass crossings constructed in the area of S3 expressway junction
with A3 motorway. The research method was direct observation bats flight
activity through gateway area at reference sections. It shows that con-
structed section of S3 motorway disturbed natural bat migration routes.
The flights of bats at collision elevation 4 m over road level are 20% of
total flight frequency occurring outside gateway sections. Efficiency of bat
flight guiding on wildlife crossings depends on many factors e.g. biometric
parameters of trees, road surface level declination in comparison with
surrounding terrain level at the crossing area, location of clearings in the
vicinity of crossings.

The wildlife crossing analyzed in the paper is accepted by bats, how-
ever its functionality should be improved both by implementing technical
modifications - increasing width of gates, decreasing of road surface level
in comparison with terrain level and by implementing biotic modifications
— properly introduced tree compositions and ecotone zones of tree stands.

Key words: bats, migrations, wildlife crossing, S-3 expressway

WPROWADZENIE

Obecny dynamiczny rozwdj cywilizacji zwigzany jest immanentnie z roz-
budowg sieci komunikacyjnej na niespotykana wczesniej skale. Przyczynia si¢
to jednak do tworzenia barier dla dziko zyjacych zwierzat. Sieci drég powodu-
ja bowiem fragmentacje siedlisk fauny i przecinanie korytarzy ekologicznych.
Swobodna migracja zwierzat jest podstawa trwatego funkcjonowania poszcze-
gblnych populacji. Przerwanie korytarzy migracyjnych zwierzat powoduje two-
rzenie izolowanych subpopulacji. Chéw wsobny w naturze nie jest zjawiskiem
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pozadanym, gdyz prowadzi do ujawniania niekorzystnych alleli recesywnych i
zmniejszenia si¢ roznorodnosci genetycznej subpopulacji na skutek przyspieszo-
nego dryftu genetycznego. W tak odseparowanych grupach na rozwoj osobniczy
moga wptywac niekorzystne uwarunkowania zewnetrzne. W grupach wyizo-
lowanych zwigksza si¢ podatno$¢ na epizoocje, co w konsekwencji moze by¢
przyczyng drastycznego spadku liczebnos$ci lokalnej populacji. W przypadku
nietoperzy istnieje duze prawdopodobienstwo kolizji tych zwierzat z pojazdami,
w szczegdlnosci z wysokimi samochodami cigzarowymi.

Wydaje si¢ zatem konieczne, pomimo dodatkowych kosztéw, stosowa-
nie dziatan minimalizujacych niekorzystne oddziatywanie drog dla utrzymania
i rozwoju populacji gatunkéw o wysokich wymaganiach terytorialnych (prze-
strzennych). Budowane obecnie roznego typu przejscia dla zwierzat pod lub nad
drogami stanowig najwazniejsza i powszechnie stosowang metod¢ minimalizacji
wptywu drog na dzikg faung. Oczywiscie aby owa minimalizacja oddziatywania
drog na $rodowisko byta skuteczna wymaga si¢ realizacji odpowiedniej liczby
obiektow o parametrach adekwatnych do spetnianych funkcji wynikajacych z
preferencji poszczegdlnych gatunkow zwierzat. Przej$cia drogowe dla zwierzat
mozna podzieli¢ ze wzgledu na: rozmiary i spelniane funkcje (mate, $rednie,
duze), usytuowanie wzgledem niwelety drogi (dolne, gérne) oraz potaczone z
innymi funkcjami (samodzielne, zespolone z drogami lub ciekami) (Wysokow-
ski i in. 2007). Przejscia dla zwierzat sa kosztownymi obiektami minimalizuja-
cym wplyw inwestycji liniowej na §rodowisko przyrodnicze. Celowa jest wiec
kontrola funkcjonalno$ci oddawanych do uzytku ekoduktéw. Monitoring ma na
celu kontrolg, czy zastosowane rozwigzania techniczne i biologiczne zostaty
przez zwierzgta zaakceptowane. Wezesniejsze badania prowadzone wspolnie
przez Katedre Inzynierii Le$nej i Wielkopolski Park Narodowy wykazaty, ze
prawidtowo zaprojektowane, zagospodarowane i zarzadzane przejscie gorne jest
akceptowane i moze utrzymywac ciagtos¢ korytarzy migracyjnych przecinanych
szlakami komunikacyjnymi o duzym natezeniu ruchu. Na modelowym przejsciu
wybudowanym w WPN lacznie odnotowano w ciggu roku migracje 11 tys. sztuk
zwierzyny grubej i drobnej (Czerniak, Gorna 2010).

Nietoperze (Chiroptera) wystepuja na $wiecie w liczbie okoto 1100 gatun-
koéw, a w Polsce wystepuje 25 gatunkdéw. Unia Europejska przyktada duza wage
do ochrony tych ssakow. Pomimo prowadzonych badan naukowych nad tg gru-
pa zwierzat, nie do konca udato si¢ rozpoznac¢ strategi¢ wedrowek tych ssakow
do miejsc zwigzanych z zerowaniem, zimowaniem i rozrodem (Lesinski 2006).
Pionierskie badania aktywnosci nietoperzy w $rodowisku lesnym realizuje na
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zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych Wydziat Lesny Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu (Wegiel 2005). Wystepowanie nietoperzy lasach, w
zaleznosci od wieku, struktury przestrzennej i sktadu gatunkowego drzewosta-
now realizowany jest przy uzyciu tzw. BatCorderow. Sa to automatyczne stacje
samorejestrujgce dzwigki emitowane przez nietoperze umozliwiajgce analizo-
wanie struktury liczebnosci i gatunkowej tych ssakow. Szlaki migracyjne nie-
toperzy mozna réwniez analizowa¢ poréwnujac proporcje izotopéw pierwiast-
koéw w siersci tych zwierzat i w srodowisku ich bytowania.

Celem niniejszej pracy byta ocena funkcjonalnosci napowietrznych dro-
gowych przej$¢ dla nietoperzy wybudowanych w okolicach skrzyzowania
drogi S3 z autostradg A6 (rys. 1). Badania prowadzono na podstawie bezpo-
srednich obserwacji przelotdw przez bramowe napowietrzne przejscia oraz na
odcinkach referencyjnych.

zrodto: GDDKIA
source: GDDKiA

Rysunek 1. Lokalizacja przej$¢ na drodze ekspresowej S-3
Figure 1. Location of wildlife crossings at S-3 expressway
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OBSZAR BADAN

Monitorowane przejscie wybudowano nad droga ekspresowa S-3 prze-
biegajaca przez potnocno-zachodni fragment Specjalnego Obszaru Ochronne-
go ,,Wzgorza Bukowe”. Opisywany kompleks lesny pokrywa pasmo wzgorz
morenowych. Lasy to gtéwnie zyzne i kwasne buczyny, a takze na mniejszych
powierzchniach legi jesionowo-olszowe 1 jesionowe oraz olsy i kwasne dabro-
wy. Stwierdzono tu wystgpowanie 166 gatunkow kregowcow objetych ochrong
prawng (Maranda 2010 za Szlauer-Lukaszewska 2007). Droga ekspresowa S-3
przebiega przez pétnocno-zachodni fragment SOO Wzgdrza Bukowe.

fot. Czerniak

Rysunek 2. Widok na bramownice oraz drzewa i siatki naprowadzajace
Figure 2. The view of gateway and the guiding trees and net

Z raportu o oddziatywaniu na srodowisko drogi ekspresowej S3 (Maranda
i in. 2010) wynika, iz na badanym obszarze stwierdzono obecnos¢ zimowisk
i przeloty nietoperzy z gatunkow: nocek duzy (Myotis myotis) i mopek (Bar-
bastella barbastellus). Zidentyfikowane trasy przelotow przebiegaly pierwotnie
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wzdhuz linii elektroenergetycznej, po granicy polno-lesnej oraz po granicach
odnowionych zrebow.

W celu ograniczenia $miertelnosci nietoperzy wybudowano nad trasg trzy
napowietrzne bramownice z rozpostartymi siatkami majacymi podnosi¢ wyso-
ko$¢ lotu tych ssakdéw ponad samochody (Dziggielewska, Ignaszak 2011). Do-
datkowo nietoperze mialy by¢ naprowadzane na bramownice nowo nasadzony-
mi drzewami w formie zbiegajacych si¢ przy przejsciu szpalerow (rys. 3).

(fot. Podkowka)

Rysunek 3. Nasadzenia naprowadzajace w obrgbie bramownicy pétnocne;j

Figure 3. Trees planted in the area of the northern gateway

METODYKA BADAN

Obszar objety badaniami znajduje si¢ na odcinku drogi ekspresowej S3
(wezet Klucz) pomigdzy kilometrem od 0+659 do 1+009 (350 m). Znajduja si¢
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tu dwa przejscia bramowe dla nietoperzy, zainstalowane w miejscach w kto-
rych przed budowg drogi S3 odnotowywano przeloty nietoperzy (rys. 2). Do
liczenia nietoperzy wybrano jedno z przejs¢ o szerokosci 3,5 m, dtugosci 54,5
m 1 wysokosci okoto 9 m nad niweleta drogi, znajdujace si¢ w potowie bada-
nego 350 metrowego odcinka drogi S3. Okres obserwacji 20.04 — 15.05.2013
roku koresponduje z okresem najczestszych migracji nocka duzego i mopka.
Obserwacje rozpoczynano godzing przed zachodem stonca i zakanczano go-
dzing po zmierzchu. Badania polegaly na poréwnaniu liczby przelotow nad
bramownicg do liczby przelotow na 350 metrowym odcinku poréwnawczym.
Z powoddw technicznych (silne o$wietlenie drogi latarniami ulicznymi) zre-
zygnowano z uzycia noktowizora. Sztuczne $wiatlo umozliwiato doktadne $le-
dzenie wysokosci i kierunku lotu nietoperzy zar6wno nad przejéciem jak i na
odcinku poréwnawczym.

Ponadto okreslano liczbe lotoéw na putapie niebezpiecznym dla nietope-
rzy tzn. na wysokos$ci ponizej 4 m nad drogg (dopuszczalna przez polskie prze-
pisy wysokos¢ samochodu cigzarowego) oraz liczbe potraconych nietoperzy
przez pojazdy.

Obliczenia obejmowaty nastepujace statystyki: srednia arytmetyczna, blad
standardowy (odchylenie standardowe s$redniej) oraz 95% przedzial ufnosci dla
sredniej. Istotno$¢ rdznic $rednich oceniano testem ¢ — Studenta, a wielko$¢ wa-
riancji test ' Snedecora. W obliczeniach statystycznyprzyjeto zwyczajowo sto-
sowany poziom istotnosci a=0,05. Obliczenia wykonywano z wykorzystaniem
pakietu STATISTICA v.10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Inwentaryzacja drogi i poboczy nie wykazala u§mierconych nietoperzy w
wyniku kolizji z samochodami. Wylesienie powstate w wyniku wycinki lasu pod
budowe trasy S-3 zaklocito przebieg pierwotnych szlakow. Aktualne przeloty
przebiegaja najczesciej wzdhuz nowej trasy (rys. 4).

W tabeli 1 zestawiono syntetycznie wyniki liczenia przelotow nietoperzy
przez przej$cie bramowe, na odcinku poréwnawczym oraz na wysokosci ponizej
4 m nad niweletg drogi (przeloty potencjalnie kolizyjne z ruchem drogowym).

Na rysunku 5 zestawiono podstawowe statystyki dla wynikoéw li-
czenia nietoperzy (wg tab.1). Na odcinku porownawczym jedynie 20%
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z zaobserwowanych przelotow bylo na wysokosciach ponizej 4 m w stosunku
do niwelety drogi. Te przeloty mogty potencjalnie skutkowac¢ kolizjami z samo-
chodami. Niemniej w calym okresie obserwacji nie stwierdzono jakichkolwiek
sladow kolizji, albowiem nietoperze podnosity wysokos¢ lotu ponad zblizajace
si¢ pojazdy.

Rysunek 4. Sztucznie wprowadzone szpalery drzew (zielone linie), Sciany drzewosta-
néw (czerwone linie), teoretyczne trasy przelotow nietoperzy (zotte strzatki),
rzeczywiste trasy przelotow (strzatki niebieskie).

Figure 4. The introduced tree lines (green lines), the tree stand verge (red lines), theo-
retical routes of bat flights (yellow arrows), actual routes of bat flights (blue arrows).
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Tabela 1. Wyniki liczenia przelotow nietoperzy
Table 1. Results of calculation of the bats’ flights

Liczba przelotow
Number of flights
Obserwaf:ja Na wysokoéci ponizej 4 m
Observation Przejécie bramowe| Odcinek porownawczy nad niweletg drogi
Gateway Comparison section Below 4 m over road
surface level
1 2 8 1
2 2 11 3
3 1 10 2
4 3 12 3
5 0 7 0
6 3 17 2
7 2 11 4
8 0 10 3
9 0 8 2
10 3 9 1
Razem
Total 16 103 °!

Szeroko$¢ przej$cia bramowego jest stosunkowo niewielka 3,5 m, nato-
miast szerokos¢ odcinka porownawczego to okoto 350 m. Zatem nalezy stoso-
wac porownanie dla $rednich wazonych, czyli liczac wzglednie 16-100 = 1600
przelotow dla przejscia bramowego i 103 przeloty dla odcinka poréwnawczego.
W konsekwencji nalezy uzna¢, iz nietoperze wykorzystuja przejscie bramowe
jako miejsce przelotu. Skuteczno$¢ przejscia z pewnoscia bytaby wieksza, gdy-
by do nasadzen naprowadzajacych zastosowano drzewa o wigkszej wysokosci

przy jednoczes$nie mniejszej rozstawie.
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Rysunek 5. Wykres ramka-wasy dla wynikow liczenia przelotow nietoperzy
Figure 5. Box plot of calculation results of the bats’ flights

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowad

nastepujace wnioski:

1. Wylesienie powstale w wyniku wycinki lasu pod budowg trasy S-3 za-
ktocito przebieg pierwotnych szlakow. Aktualne przeloty przebiegaja
najczescie] wzdhuz nowe;j trasy.

2. Przeloty nietoperzy na wysokos$ciach kolizyjnych, tzn. ponizej 4 m
nad niweleta drogi stanowig okoto 20% wszystkich przelotow odby-
wajacych si¢ poza przej$ciami bramowymi Nietoperze skutecznie uni-
kaja kolizji z pojazdami, bowiem echolokacja umozliwia nietoperzom
zardwno zerowanie jak i wrecz perfekcyjng orientacje w terenie.
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3. O skuteczno$ci naprowadzania nietoperzy na bramownice decyduje
wiele czynnikdéw np. parametry zasadzonych drzew, obnizenie niwe-
lety w stosunku rzednych terenu, lokalizacja zrebow w drzewostanach
w sasiedztwie drogi.

4. Przejscie bramowe o opisanej konstrukcji jest wykorzystywane przez
nietoperze, niemniej nalezy podnosi¢ funkcjonalno$¢ tych obiektow
zar6wno metodami technicznymi (zwigkszenie szerokosci bramow-
nic, obnizanie niwelety nawierzchni jezdni w stosunku do terenu na
odcinkach kolidujacych z trasami migracyjnymi nietoperzy) jak i bio-
logicznymi (wlasciwie wykonane nasadzenia i odpowiednio ukierun-
kowane strefy ekotonowe drzewostanow).
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