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INWENTARYZACJA ZWIERZAT PADLYCH NA DROGACH
W WYNIKU KOLIZJI Z POJAZDAMI

INVENTORYING OF ANIMALS DIED ON ROADS
AS A RESULT OF COLLISSIONS WITH VEHICLES

Streszczenie

Wzrost znaczenia transportu drogowego wymusza modernizacj¢ wielu od-
cinkéw drog. Zmiany w transporcie nie sa bez znaczenia dla srodowiska przyrod-
niczego — fauny. W celu okreslenia doktadnej liczby zwierzat ginacych na drogach
rozpoczg¢to badania majace na celu opracowanie mobilnej metody inwentaryzacji
zwierzat padtych, w wyniku zdarzen drogowych. Odpowiednia metoda poshuzy
m.in. do badan porealizacyjnych efektywnos$ci zastosowanych zabezpieczen maja-
cych na celu zmniejszenie liczby kolizji ze zwierzgtami oraz pozwoli na wyzna-
czanie korytarzy migracyjnych. W przedstawionych badaniach przeanalizowano
uzycie metody mobilnej z uzyciem kamery cyfrowej zamontowanej na samocho-
dzie specjalistycznym.

Badania wstgpne wykazaly znaczenie wielu czynnikow na efektywnosc
badan. Wptyw mialy m.in. czynniki pogodowe, predko$¢ pojazdu badawczego,
czas jaki uptynat od zdarzenia drogowego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze S$rednia efektywnos$¢ metody
mobilnej wyniosta 31,65%. W przypadku analizy uwzgledniajacej wytacznie pla-
zy i gady — §rednia efektywno$¢ badan wyniosta 27,69%. W przypadku oddzielnej
analizy pozostalych grup zwierzat, $rednia efektywno$¢ metody wyniosta 50%.
W badaniach nie uwzgledniono bezkrggowcow.

Zaleta opisanej metody mobilnej jest mozliwo$¢ powrocenia do badanych
materialow w dowolnym czasie, jak réwniez stworzenie interaktywnej mapy
uwzgledniajacej problematyke zdarzen drogowych ze zwierzgtami.

Stowa kluczowe: inwentaryzacja, Smiertelno$¢, zdarzenia drogowe, zwierzyna
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Summary

The increasing importance of the transport forces modernization of many
road stretches. The changes in the transport are not meaningless for the natural
environment — the fauna. In order to determine the exact number of animals dying
on roads the study was undertaken, which aims at creating a mobile method of in-
ventorying animals which died as a result of road incidents. The proper method
will be used among others to conduct the study of the effectiveness of the applied
security systems, which aim at decreasing the number of collisions with animals
and will enable the outlining the migration corridors. In the study presented there
was analyzed the usage of the mobile method with a digital camera installed on
a specialist car.

The preliminary study showed the influence of many factors on the study
effectiveness. These factors were among others weather conditions, the speed of
the study vehicle, the time, which passed since the road incident took place etc.

1t results from the study conducted that the average effectiveness of the mo-
bile method amounted to 31.65%. As far as the analysis is concerned, which took
into account only the reptiles and the amphibians — the average effectiveness of
the study amounted to 27.69%. As far as the separate analysis of the other animal
groups is concerned, the average effectiveness of the method amounted to 50%.
The Invertebrates were not taken into consideration in the study.

The merit of the mobile method described is the possibility to come back to
the materials in any time, as well as the possibility to create an interactive map of
the problem of road incidents with animals.

Key words: inventorying, mortality, road incidents, forest animals

WSTEP

Zwierzeta przemieszczaja si¢ najczesciej po statych szlakach, tzw. koryta-
rzach migracyjnych. Korytarze o znaczeniu kontynentalnym wykraczaja daleko
poza granice panstwa. Korytarze o mniejszym zasiggu, maja znaczenie lokalne
[Jedrzejewski i in. 2006, Czerniak,Gorna 2010]. Postepujaca fragmentacja $ro-
dowiska, wymusza potrzebe utrzymywania ciagtosci korytarzy ekologicznych.

Najistotniejsza bariera dla bezpiecznej migracji zwierzat sa obiekty linio-
we: drogi, linie kolejowe. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono
wyrazny wzrost liczby zdarzen drogowych z udzialem zwierzat na przestrzeni
lat 2001 - 2010. Liczba zdarzen drogowych z udziatem zwierzat w roku 2010
zwigkszyta si¢ w stosunku do roku 2001 dwukrotnie [Czerniak., Tyburski 2011].
Zdarzenia drogowe z udziatem zwierzat wystepuja najczesciej na drogach sasia-
dujacych z lasami, takami, pastwiskami. Aby zmniejszy¢ negatywne oddziaty-
wanie drég na migracje zwierzat stosuje si¢ réznego rodzaju zabezpieczenia:
znaki drogowe, grodzenie tras, przej$cia dla zwierzat [Tyburski .2011 a].

W wyniku rosnacej liczby zdarzen drogowych z udziatem zwierzat istnieje
potrzeba szybkiej i efektywnej inwentaryzacji zwierzat padtych. Badania
struktury $miertelnosci zwierzat na drogach nie naleza do tatwych. Nie sa znane
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doktadne liczby zdarzen drogowych ze zwierzgtami [Dysko 1998, Okarma,
Tomek 2008]. Jak nalezy sadzi¢ na podstawie badan lokalnych prowadzonych
w roznych miejscach Polski, sa to liczby siggajace tysiecy osobnikow [Okarma,
Tomek 2008].

Metoda stosowana aktualnie, tj. metoda inwentaryzacji pieszej, jest metoda
doktadna, jednak bardzo czasochtonna, stosowana na krétkich odcinkach drog
wybieranych wyrywkowo [Malo 2004]. Stosuje si¢ réwniez inwentaryzacje
wizualng z samochodu. Metoda ta jest mato doktadna [Tenés et al. 2006].

Wedlug prawa Rzeczpospolitej Polskiej, prawa Unii Europejskiej (Dyrek-
tywa Siedliskowa, Natura 2000) oraz prawa migdzynarodowego, m.in. Konwen-
cji o Roznorodnosci Biologicznej, nalezy poszerza¢ zagadnienia monitoringu
przyrodniczego dla zoptymalizowania sposobow ochrony elementéw przyrody
[Makomaska-Juchiewicz 2010]. Podniesienie w Polsce jako$ci monitoringu
przyrodniczego w sasiedztwie drog bylo mozliwe dzigki opracowaniu przez
naukowcow z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu nowatorskiej metody
monitoringu przej$¢ dla zwierzat za pomoca systemu kamer telewizyjnych
[Czerniak, Gérna 2010]. Przeprowadzone badania wykazaly duza efektywnosc
monitoringu telewizyjnego.

CEL BADAN

Przedstawione badania sa czescia projektu majacego na celu opracowanie
efektywnej metody inwentaryzacji zwierzat padtych w wyniku zdarzen drogowych.

W dotychczasowych badaniach przeprowadzono inwentaryzacje na roz-
nych odcinkach drég, o roznych nawierzchniach. W niniejszej publikacji anali-
zowano skuteczno$¢ inwentaryzacji pieszej oraz inwentaryzacji przy uzyciu
kamery zamontowanej na samochodzie specjalistycznym. Badania przeprowa-
dzono na odcinku drogi nr 4713W z nawierzchnia asfaltowa.

Analiza struktury gatunkowej i liczbowej zwierzat padtych na drogach
jest niezbedna do okreslenia przebiegu korytarzy migracyjnych oraz do oceny
zastosowanych rozwiazan minimalizujacych wptyw drogi na $srodowisko (ogro-
dzen, przejs¢ dla zwierzat). Podczas opracowywania odpowiedniej metody in-
wentaryzacyjnej martwych zwierzat nalezy uwzglednia¢ wiele czynnikoéw, np.
czynnik pogodowy, ktory moze wptywac na wyniki badan [Santos et al. 2007].
Opracowanie optymalnej metody pozwoli migdzy innymi na prowadzenie dro-
gowych analiz porealizacyjnych i doktadniejsze wyznaczenie korytarzy migra-
cyjnych oraz zlokalizowanie miejsc budowy zabezpieczen majacych na celu
zminimalizowanie ryzyka wtargnigcia zwierzat na droge [Tyburski 2011 b].

Opracowana koncepcja inwentaryzacji zwierzat padtych na drogach opiera
si¢ na zastosowaniu kamer i sytemu GPS do lokalizacji zdarzen. Ocena przydat-
nosci kamery cyfrowej w inwentaryzacji martwych zwierzat znajdujacych si¢ na
pasie drogowym oraz poboczu drogi jest zagadnieniem innowacyjnym, dotych-
czas stabo zbadanym.
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METODY BADAN

Przeprowadzone badania dotyczyly poréwnania dwdoch metod: metody
pieszej oraz metody z uzyciem kamery cyfrowej zamontowanej na samochodzie
specjalistycznym. W badaniach wykorzystano samochod marki Mercedes-Benz,
model Sprinter. Badania przeprowadzano na drodze powiatowej nr 4713W, po-
migdzy miejscowoscia Korytow — Tartak Brzozki, na odcinku 1,9 km. Droga
przebiega przez kompleks le$ny ,,Lasy Radziejowskie”.

W badaniach uzyto kamery cyfrowej firmy SONY, model HANDYCAM
o parametrach: obiektyw Carl Zeiss Vario-Tessar 1,8/2,3-46, zblizenie optyczne
20X, cyfrowe 800X oraz monitor podgladowy z panelem dotykowym. Zapis
odbywat si¢ na ptycie DVD o $rednicy 8 cm. Kamerg cyfrowa zamontowano na
stelazu dachowym samochodu specjalistycznego. Samochdéd wyposazono
w odpowiednie oznaczenia, pomaranczowa lampg ostrzegawcza oraz system
nawigacji GPS wraz z narzedziem pomiarowym dlugosci badanego odcinka
drogi (rys. 1). Przejazd na badanym odcinku drogi wykonywano dwukrotnie,
aby kazdy pas ruchu zostal zinwentaryzowany oddzielnie. Badania przeprowa-
dzono w czasie bezdeszczowej pogody, bowiem mokra nawierzchnia obniza
efektywnos$¢ badan. Inwentaryzacje przeprowadzono sze$ciokrotnie w 2011
roku, w dniach: 17.09, 22.09, 14.10,09.11, 15.11, 28.11.

Rysunek 1. Samochdd specjalistyczny wyposazony w sprzet
do inwentaryzacji drogowych (L. Tyburski)
Figure 1. Specialist car equipped with the system of road inventorying (L. Tyburski)

W celu stwierdzenia skutecznosci inwentaryzacji wyniki analizowano
uwzgledniajac:
— wszystkie zinwentaryzowane grupy zwierzat,

— plazy, gady,
— pozostate grupy.
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Wyniki inwentaryzacji uzyskane z uzyciem kamery cyfrowej poréwnano
z wynikami uzyskanymi metoda piesza, dla ktorej przyjeto 100% skutecznosci.
W badaniach nie uwzgledniono bezkrggowcow.

Liczbe odnotowanych martwych zwierzat za pomoca dwoch badanych
metod przedstawiono w tabeli (tab. 1.). Na wykresach przedstawiono procento-
wo skuteczno$¢ metody z uzyciem kamery cyfrowej w poszczego6lnych dniach.
Okreslono efektywno$¢ oraz $rednia dla analizowanych wariantow przez zesta-
wienie liczby padlych zwierzat stwierdzonych za pomoca metody z uzyciem
kamery do liczby padtych zwierzat stwierdzonych metoda pieszej inwentaryza-
¢ji. Otrzymany wynik pomnozono przez 100%.

Przyktadowe obliczenie $redniej:

— odnotowano 25 osobnikow z uzyciem metody mobilnej, szukana efek-
tywno$¢ procentowa metody,

— odnotowano 79 osobnikoéw za pomoca metody pieszej, przyjetej za 100%

— (25+79)x100%=31,65%.

Przed przystapieniem do badan szczegdélowych opracowano sposob prze-
prowadzenia inwentaryzacji padtych zwierzat z uzyciem kamery cyfrowe;j.
W pierwszym etapie przeanalizowano mozliwo$¢ uzycia kamer stosowanych
przez firm¢ wykonujaca pomiary drogowe. Kamery zapisywaty obraz w formie
poklatkowych zdje¢ wykonywanych w odstgpach, co 5 metrow. Okazalo sig, ze
jako$¢ zdje¢ tego typu kamer nie byla wystarczajaca do przeprowadzenia in-
wentaryzacji padtych zwierzat. Wada zdje¢ byto pojawianie si¢ refleksow §wia-
tla stonecznego na kaluzach, co powodowato wytaczenie z analiz fragmentow
badanego odcinka. Negatywne bylo rowniez zbyt powolne dostosowywanie si¢
sprzetu optycznego do zmieniajacych si¢ warunkow swietlnych.

W przypadku zastosowanej kamery cyfrowej stwierdzono, ze na otrzyma-
ne wyniki beda miaty wplyw m.in. czynniki pogodowe. Jakos¢ otrzymywanego
obrazu nagrania byta najlepsza przy suchej nawierzchni, w pogodny dzien. Ba-
dania wstegpne przeprowadzone w czasie deszczu, przy mokrej nawierzchni spo-
wodowaty obnizenie parametrow obrazu. Dodatkowo podczas opadow zwloki
zwierzat na drodze byly stabo widoczne.

Czynnikiem wptywajacym na efektywnos¢ badan byta predkos¢ pojazdu
badawczego. Na podstawie kilkakrotnych prob stwierdzono, ze maksymalna
predkosé, ktora nie powoduje pogorszenia obrazu rejestrowanego przez kamerg
to 25 km/h. Powyzej tej predkosci jakos¢ materiatu z fotorejestracji spada. Przy
predkosci powyzej 40 km/h niemal niemozliwe jest zarejestrowanie martwych
zwierzat.

Waznym czynnikiem efektywnos$ci metody jest rowniez czas zalegania
martwych zwierzat na poboczu lub pasie ruchu. Wraz z wydtuzaniem si¢ czasu
zalegania martwych zwierzat mozliwo$¢ ich identyfikacji maleje.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Uzycie kamery zamontowanej na samochodzie specjalistycznym nie dato
jednoznacznych wynikéw, jakie poczatkowo zaktadano. Otrzymane wyniki za-
wieraja si¢ w szerokim przedziale efektywnosci 18% - 100%. Podczas badan
odcinka drogi 4173W metoda piesza odnotowano tacznie 79 sztuk martwych
zwierzat, za pomoca metody z uzyciem kamery cyfrowej odnotowano 25 sztuk
martwych zwierzat (tab. 1).

Tabela 1. Liczba padtych zwierzat, odnotowana podczas inwentaryzacji

w poszczeg6lnych dniach, na odcinku drogi nr 4713W, za pomoca metody pieszej

oraz metody z uzyciem kamery cyfrowej

Table 1. Number of dead animals, registered during the inventorying on separate days,
on the road stretch no. 4713W with the walking method and the method with using

digital camera

Inwentaryzacja padlych zwierzat na odcinku drogi nr 4713W [szt.]

Zwierz¢

Liczba osobnikéw stwierdzona
metoda piesza w poszczegélnych

Liczba osobnikow stwierdzona
metoda z uzyciem kamery cyfrowej

dniach [szt.] w poszczegélnych dniach [szt.]

17.09

22.09 | 14.10 | 09.11 | 15.11 | 17.09 | 22.09 | 14.10 | 09.11

15.11

ptazy (zaby
brunatne, zielone)
Amphibia

10

14 12 5 4 5 3

padalec
Anguis fragilis

zaskroniec
Natrix natrix

kret
Talpa europaea

ryjowka
Sorex subsp.

mysz
Muridae

wiewiorka
Sciurus vulgaris

jez Erinaceus
europaeus

gotab
Columbidae

zieba
Fringilla coelebs

zwierzeta
nieoznaczone

RAZEM

79 25
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Wyliczona $rednia uwzgledniajaca wszystkie zinwentaryzowane grupy
zwierzat to 31,65% (rys. 2). W dniu 17.09.2011 otrzymano wynik 29,63%, w
tym dniu odnotowano najwigcej martwych zwierzat — 28 sztuk. Wysoka efek-
tywnos¢ metody w dniu 15.11.2011 byta zwiazana z brakiem stwierdzonych
martwych ptazoéw, gadow w metodzie z uzyciem kamery cyfrowej oraz w meto-
dzie pieszej. W dniu 28.11.2011 nie odnotowano martwych zwierzat za pomoca
zadnej z metod.
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Rysunek. 2. Efektywnos$¢ ogolna inwentaryzacji wszystkich grup padtych zwierzat,
z uzyciem kamery cyfrowej
Figure 2. General effectiveness of the inventorying of all the groups of dead animals
with using digital camera

Po przeanalizowaniu gromad ptazow i gadéw oraz oddzielnie pozostatych
grup zwierzat okazalo si¢, ze wyniki sa znacznie zréznicowane. Z rezultatow
przeprowadzonej analizy dla ptazow 1 gadow wynika, ze efektywno$¢ metody
mobilnej jest nizsza o okoto 10% w stosunku do efektywnosci ogolnej. Tylko
w przypadku inwentaryzacji z dnia 17.09.2011 oddzielne rozpatrywanie ptazow
i gadow spowodowato wzrost skutecznosci metody o 2,18%. Srednia efektyw-
no$¢ metody z uwzglednieniem wytacznie ptazow i gadow wynosi 27,69%
(rys. 3). W dniu 15.11.2011 nie odnotowano martwych ptazéw, gadow zadna z
metod.
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Rysunek 3. Efektywno$¢ inwentaryzacji padtych ptazow i gadow
z uzyciem kamery cyfrowej
Figure 3. Effectiveness of the inventorying of dead amphibians and reptiles
with using digital camera

W przypadku pozostatych grup zwierzat wyniki ksztattowaty si¢ w prze-
dziale 50% - 100%. W przypadku inwentaryzacji z dnia 17.09.2011 efektywno$¢
metody przy wykluczeniu grupy ptazéw i gadow spadata do 20%. Niska efek-
tywnos¢ byta spowodowana zaawansowanym stanem rozktadu szczatkéw zwie-
rzat. Pomimo niskiej efektywnosci badan z dnia 17.09.2011, uzycie omawiane;j
metody do inwentaryzacji padlych zwierzat dato $rednia efektywnos¢ 50%, co
pozwala na wykorzystanie metody w celu wstgpnej oceny problematyki §mier-
telnos$ci zwierzat na wybranych odcinkach drég (rys. 4).

Zaleta metody mobilnej z uzyciem kamery jest mozliwos¢ inwentaryzacji
wielokilometrowych odcinkow drég, w przeciwienstwie do metody pieszej.
Metoda daje mozliwo$ci wyznaczenia najbardziej niebezpiecznych odcinkow
drog dla zwierzat m.in. z wykorzystaniem aparatury GPS. Material z fotoreje-
stracji daje mozliwosci powrocenia do danego odcinka analizy w dowolnym
czasie. Dodatkowo material uzyskany podczas badan moze postuzy¢ jako
wstepne okreslenie uszkodzen powierzchni drogi. Dzigki wyposazeniu infor-
matycznemu firmy wykonujacej pomiary drogowe mozliwe jest stworzenie m.in.
interaktywnej mapy ilustrujacej liczbg zdarzen drogowych z udzialem zwierzat.
Przy odpowiednim zeskalowaniu otrzymanego materiatu z fotorejestracji obraz
moze by¢ w petni kartometryczny.
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Rysunek 4. Efektywno$¢ inwentaryzacji padtych zwierzat z uzyciem kamery cyfrowej,
bez uwzglednienia ptazow, gadow
Figure 4. Effectiveness of the inventorying of dead animals with using digital camera,
without amphibians and reptiles

Oceng $miertelnosci zwierzat na drogach nalezy przeprowadza¢ na pod-
stawie regularnych badan, co pozwoli na doktadne wyznaczanie miejsc szcze-
golnie niebezpiecznych dla zwierzat. Powtorzenia badan sa wskazane, gdyz
okresy migracji zwierzat sa nieregularne i zréznicowane w czasie, podyktowane
m.in. warunkami srodowiskowymi, behawiorem zwierzat. Zastosowanie syste-
mu GPS pozwala na doktadna lokalizacj¢ martwych zwierzat. Zebrane dane
moga postuzy¢ do opracowania map m.in. korytarzy migracyjnych. Takie in-
formacje sa niezbgdne podczas planowania, modernizacji i budowy zabezpie-
czen majacych na celu minimalizacje ryzyka wtargnigcia zwierzat na pas dro-
ZOWYy.

Podczas przeprowadzania badania i analiz istotne jest bezwzgledne
zachowywanie zasad bezpieczenstwa na drodze publicznej przez obserwatora,
z ciaglym obserwowaniem sytuacji ruchu pojazdow przed i za samochodem
badawczym.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan inwentaryzacji padlych zwierzat na
drogach za pomoca metody mobilnej z uzyciem kamery wynika, ze: $rednia
efektywnos¢ metody wyniosta 31,65% dla wszystkich grup zwierzat. Podczas
inwentaryzacji wylacznie plazéow 1 gadow S$rednia efektywno$¢ wyniosta
27,69%. Analizy nie uwzgledniajace ptazoéw 1 gadow wykazaty 50-procentowa
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efektywno$¢ badanej metody. Zastosowanie badanej metody mimo niskiej
efektywnosci ogodlnej daje mozliwos¢ lokalizacji najbardziej niebezpiecznych
odcinkow dla zwierzat z wytaczeniem plazow i gadow.

Zaleta badanej metody mobilnej jest mozliwo$¢ powrotu do analizowane-
go materialu w dowolnym czasie oraz wykonywanie badan na wielokilometro-
wych odcinkach drég. Specjalistyczne programy informatyczne pozwalaja na
stworzenie interaktywnej mapy $miertelnosci zwierzat na drogach oraz okresle-
nie korytarzy migracyjnych zwierzat.
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