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Streszczenie. Park Collserola (Barcelona) to obszar ochrony przyrody, o powierzchni 8500 ha. Park ten na-
razony jest na silng presj¢ antropogeniczna. Wystepuje w nim rozlegla sie¢ transportowa ztozona z drog as-
faltowych, szlakow lesnych, a nawet drogi szybkiego ruchu i linii kolejowej, ktdre tworza gtdéwna o$ trans-
portowa, przecinajaca Park.

W ramach szerszych badan nad wplywem infrastruktury transportowej na dzikie zwierzgta, przeanalizo-
wano dane dotyczace zgonow zwierzat w wypadkach na drogach od roku 1991. Dane te pochodza z kilku
zrodet — gtdwnie od personelu technicznego Parku, od straznikow i z okazjonalnych obserwacji wypadkow
$miertelnych. Od roku 2004, prowadzony jest wyrazniej okreslony monitoring wypadkow $miertelnych na
drogach i $ciezkach lesnych w Parku za pomoca wczesniej wytyczonych transektow. Jego celem jest uzyska-
nie wskaznikow ilosciowych. W sumie w baze¢ danych GIS utworzona dla dzikich zwierzat Parku wpisano
865 smiertelnych wypadkow, z czego 56% stanowia ssaki, 20% ptaki, 16% gady i 8% ptazy. Tak wysoki od-
setek wypadkow z udzialem ssakow, jest zwiazany z wyzszym wspotczynnikiem wykrywalnosci tych zwie-
rzat w porownaniu z innymi grupami. Do ssakdéw o najwyzszym udziale wypadkow $miertelnych na dro-
gach naleza: dzik Sus scrofa (21,4%) — liczba ta wzrosta wyraznie w ciagu ostatnich kilku lat; jeze Erinaceus
europaeus 1 Atelerix algirus (20,7%), wiewiorka Sciurus vulgaris (15,0%) oraz krélik Oryctolagus cunicu-
lus (14,4%).

Siedliska przydrozne scharakteryzowano w odniesieniu do stref buforowych o szerokosci 100 metréw.
Zatozono je wzdluz drog, w taki sposdb aby pokrywaty si¢ z mapa uzytkowania terenu Parku, wykonana
w systemie GIS. Ponadto, w analizie wzigto pod uwagg inne czynniki zwiazane z samg droga, takie jak sred-
nia dzienna ggstos¢ ruchu (DAD: pojazddéw/dzien) oraz szybkos$¢ pojazdow. Analiza wypadkoéw pokazu-
je pozytywna korelacje migdzy liczba przypadkdéw $mierci zwierzat na drodze/km i DAD. Z drugiej strony,
wystapit takze sezonowy trend wypadkow $miertelnych w postacji szczytu pdznowiosennego, ktory zbiega
si¢ z okresem maksymalnej liczebnos$ci populacji, zwiazanej z pojawieniem si¢ osobnikow mtodocianych.

Zidentyfikowano czarne punkty wypadkdw, ktore roznia sie¢ w zaleznosci od gatunku, a w przypadku dzi-
ka zbiegaja si¢ ze strefami potaczen miedzy dwoma gtdéwnymi obszarami lesnymi w Parku.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze wypadki $miertelne zwierzat na drogach nie muszg by¢ przede wszyst-
kim efektem oddzialywania infrastruktury, przynajmniej dla wigkszosci badanych gatunkoéw, ale raczej na-
ktada si¢ on na inne wptywy, takie jak efekt bariery i fragmentacji siedlisk, ktére moga mie¢ bardziej nisz-
czycielskie skutki na poziomie populacji.

Stowa kluczowe: czarne punkty, ochrona, ssaki, $miertelnos¢, wypadki $miertelne zwierzat na drogach

1. Wstep

Badanie wypadkow $miertelnych zwierzat na drogach staje si¢ coraz wazniejszym elementem
zarzadzania przestrzenia przyrodnicza, a szczegolnie ochrony fauny (Trombulak 1 in. 2000; Malo
2004; Saeki 2004). Z powodu ciagltego rozwoju infrastruktury i wzrostu intensywnosci ruchu dro-
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gowego, jak rowniez problemdéw wynikajacych z bezpieczenstwa drogowego, problem ten staje
przedmiotem coraz wigkszego zainteresowania (Bennet 1991; Miiller & Berthoud 1997; Forman
2003).

Dane o wypadkach $miertelnych, zbierane od roku 1991 w Parku Collserola, analizuje si¢
w ramach szerszego projektu dotyczacego wplywu infrastruktury transportowej na zwierzeta dziko
zyjace. W jego ramach bada si¢ tez inne oddzialywania, takie jak fragmentacja i taczno$¢ siedlisk
oraz efekt bariery. Glownym przedmiotem pracy jest ocena wptywu wypadkow $miertelnych na
drogach na faune Parku, w szczegdlnosci zas, wptywu $miertelnosci na drogach na okreslone ga-
tunki i lokalizacje czarnych punktow. Celem niniejszego studium jest scharakteryzowanie wypad-
kéw $miertelnych gtownych gatunkéw zwierzat na drogach w Parku Collserola, w relacji do ich
fenologii, 1 siedlisk przydroznych, a takze do réznych aspektéw ruchu drogowego.

2. Teren badan

Park Collserola zajmuje okoto 8500 ha obszaréw chronionych i usytuowany jest w centrum re-
gionu metropolitalnego Barcelony, wokot ktdrego mieszka ponad trzy miliony ludzi. Park znajduje
si¢ pod silng presja antropogeniczng, czego widocznym przyktadem jest rozlegla sie¢ infrastruktur
transportowych: 7,6 km autostrad, 70 km drég tradycyjnych i 42 km szlakow lesnych otwartych
dla ruchu drogowego. Istnieje centralna o$ transportowa przecinajaca park z pétnocy na potudnie,
utworzona przez autostrade, droge tradycyjng i lini¢ kolejowa, ktore biegna do siebie rownolegle
i dziela park na dwa duze kompleksy lesne.

Gory Collserola porasta gldwnie sosna alepska Pinus halepensis 1 dab ostrolistny Quercus ilex.
Bez wzgledu na wysoki poziom antropizacji, park jest przedmiotem duzego zainteresowania przy-
rodniczego, nie tylko z powodu swojego metropolitalnego kontekstu, ale takze ze wzglgdu na wy-
stgpowanie w nim elementéw o duzej wartosci ekologicznej (Raspall i in. 2004), z powodu ktérych
zostal on wlaczony w sie¢ obszaréw Natura 2000.

Przez Park Collserola przejezdza duza liczba pojazdéw. Wedtug danych z roku 2005, $rednia
dzienna gestosé pojazdow (DAD) na autostradzie E-9 wynosita 33561 pojazdéw/dzien. Od otwarcia
drogi w roku 1991 ta tendencja nasila si¢ z roku na rok, podobnie zreszta jak w catej Hiszpanii.

3. Metody

Aby przeprowadzi¢ biezace badania, korzystaliSmy z réznych danych: (i) zapisow wypadkow
$mierci zwierzat na drogach, (if) danych o ruchu na drogach parku, (iii) mapy siedlisk GIS wyste-
pujacych w parku Collserola.

Po pierwsze, baza danych wypadkéw $miertelnych na drogach byta dost¢gpna wraz z informa-
cjami zebranymi od roku 1991 i wprowadzonymi do GIS parku. Informacje o tych wypadkach
pochodza z réznych rzetelnych zrodet, gtdéwnie od pracownikéw technicznych parku, straznikow,
innych badan monitoringowych ukierunkowanych na okreslone grupy zwierzat, jak rowniez z na-
szych wlasnych obserwacji. Niezaleznie od zrédta danych, we wszelkich przypadkach, uzyskano
informacje dotyczace lokalizacji 1 daty wypadku oraz gatunkach.

Po drugie, od roku 2004, prowadzony byt bardziej ukierunkowany monitoring wypadkow smier-
telnych na drogach i $ciezkach lesnych w Parku za pomoca wczesniej wytyczonych transektow,
w celu uzyskania wskaznikow ilosciowych. Wyznaczono szes¢ transektow wzdtuz systemu drog
w parku, wiodacych przez rézne srodowiska 1 majacych r6zna dlugosé, od 8,4 do 19 km. Byty one
kontrolowane w czasie jazdy z maksymalna predkoscia 40 km/godz. po drogach i 20-30 km/godz.
po szlakach lesnych. Powtdrzenia takich przejazdow daly razem 219 transektow, ktérych kontrola
objeta tacznie 3199 km.
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Po trzecie, w analizie wzigto pod uwagg inne czynniki powigzane z sama droga, takie jak srednia
dzienna gestos$¢ ruchu (DAD) i szybko$¢ pojazdow. Dane dotyczace DAD i szybkosci pojazdéw dla
poszczegolnych odcinkdw sieci drog tradycyjnych w Collserola zostaty udostgpnione przez admi-
nistracj¢ drog Barcelony (Diputacio de Barcelona, 2005). Do analizy danych dotyczacych wypad-
kéw smiertelnych zwierzat, sie¢ drogowa podzielono rowniez na odcinki, analogiczne do odcinkéw
wyznaczanych przez administracj¢ drog do monitorowania ruchu. Obliczono wskaznik wypadkow
$miertelnych zwierzat (zgondw/km) na tych odcinkach oraz zbadano ich relacj¢ z DAD.

Na koniec, siedliska wzdhiz drég scharakteryzowano za pomoca stref buforowych o szerokosci
100 metréw, wyznaczonych wzdhuz drég tak, aby naktadaty si¢ na mapy uzytkowania terenu Parku,
opracowane w systemie GIS. W tym celu wykorzystano program Arc View 3.2. Ponadto, opisano
siedliska wokot czarnych punktow, z ktdorymi zwiazane sg cztery gatunki ssakow, najbardziej za-
grozonych w wypadkach. Siedliska te scharakteryzowano w obregbie kolistych stref buforowych
o promieniu 100 metrow.

4. Wyniki

W bazie danych fauny GIS Parku Collserola zapisano 865 przypadkdéw $mierci na drogach (rys.
1), w tym: 57% ssakow, 20% ptakow, 16% gadodw i 8% ptazdw. Zarejestrowano 17 gatunkdw ssa-
kéw, co stanowi 81% wszystkich ssakow ladowych wystepujacych w parku.
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Rys. 1. Widok zarejestrowanych wypadkow $mierci zwierzat na drogach w Parku Collserola

Najbardziej poszkodowane gatunki stanowiag 71% wszystkich przypadkéw $miertelnych wsrod
ssakow, 1 dotycza: dzika (21,4%), jeza — gldwnie Erinaceus europaeus (20,7%), wiewiorki (15%)
1 krolika (14,4%). Jez potnocnoafrykanski Atelerix algirus jest rowniez obecny w niewielkiej licz-
bie w tym regionie, jednak w naszym przypadku zazwyczaj nie odrozniano gatunkoéw ulegajacych
wypadkom, lecz traktowane je jak przedstawicieli jednego rodzaju — jez. Udziat pozostalych ga-
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tunkdéw przedstawia si¢ nastepujaco: szczur (9,0%), kot (5,5%), zeneta (3,9%), lis (2,5%), tasica
(1,6%), borsuk (1,4%), kuna (1,2%), mysz polna (1,0%) i inne (1,2%). Laczna liczba zanotowanych
wypadkow $miertelnych wynosita 487.

W latach 2004-2005, zarejestrowano w Parku Collserola w sumie 157 przypadkéw $mierci ssa-
kéw w wypadkach drogowych (rys. 2). Tylko dziesig¢ przypadkéw uzyskano w ramach specjali-
stycznego monitoringu wzdhuz wytyczonych transektow, co podkresla wage zapisow pochodza-
cych z rutynowych codziennych obserwacji pracownikéw parku. Biorac pod uwage istotng ilos¢
informacji, jakich one dostarczaja, dane takie uznano za wysoce przydatne w opisie wypadkoéw
$miertelnych dzikich zwierzat. Z tego tez wzgledu, ssaki uznano za najbardziej uzyteczna grupe dla
opisywania sladow wypadkéw $miertelnych.
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Rys. 2. Wskaznik kilometrowy wypadkow $miertelnych ssakéw na drogach konwencjonalnych w Parku
Collserola

Stwierdzono rowniez sezonowy trend wypadkoéw $miertelnych, zaznaczony szczytem pod ko-
niec wiosny, ktéry zbiega si¢ z okresem maksymalnej liczebnosci populacji spowodowanej obec-
noscig osobnikoéw miodocianych (rys. 3).
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Rys. 3. Miesigczny rozktad wypadkow $miertelnych ssakéw w Collserola Park (n=386)

Biorac pod uwagg typ infrastruktury drogowej zauwazono, ze 86% przypadkéw bylo zareje-
strowanych na drogach konwencjonalnych, 6% na szlakach lesnych, zas tylko 5% danych taczy si¢
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z autostrada E-9. Wyraznie mniejszy udzial tych ostatnich w prébie ogdlnej wiaze si¢ z trudnoscia-
mi prowadzenia kontroli tej konkretnej infrastruktury. Pozostate zapisy (3%), dotycza wypadkoéw
$miertelnych na obszarach zabudowanych parku. Tym samym, analiza danych o wypadkach $mier-
telnych na drogach w Collserola ograniczata si¢ do zapiséw z drég tradycyjnych. Wskaznik DAD
dla tych drég waha si¢ pomigdzy 1300 a 10000 przy $redniej szybkosci pojazdow od 50 do 90 km/h,
z bardzo niewielka liczba odcinkdéw o predkosci powyzej 90 km/h.

Wskaznik wypadkow $miertelnych z udziatlem ssakoéw byl bardzo zmienny w zaleznosci od
odcinkéw w parku, wahat si¢ od 0,22 do 17,36 osobnikéw/km (rys. 4) i byt skorelowany z DAD
(R*= 0,82). Relacja pomigdzy wskaznikiem wypadkéw s$miertelnych i DAD dazy do krzywe;j
logarytmicznej z progiem wypadkéw $miertelnych przy wartosciach DAD okoto 10 000 pojaz-
dow dziennie (rys. 4). Ten wynik jest zbiezny z modelem teoretycznym przedstawionym, zgodnie
z ktorym wraz ze wzrostem ruchu drogowego liczba wypadkow $mierci zwierzat na drodze wzrasta
do punktu, powyzej ktérego hatas i ruch uliczny odstrasza wigcej zwierzat od préb przekroczenia
drogi (Miiller & Berthoud 1997).
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Rys. 4. Korelacja migdzy wskaznikiem wypadkéw $mierci ssakow [Mammals/km] na drogach i DAD (sred-
nie dzienne nat¢zenie ruchu) na réznych odcinkach drog

Siedliska wokot zarejestrowanych przypadkdéw $miertelnych zwierzat na drogach byty scharak-
teryzowane dla czterech gatunkow najbardziej poszkodowanych w wypadkach na drogach w parku,
tj. dla: dzika, jeza, krélika 1 wiewiorki rudej (rys. 5). Wyniki pokazuja, ze czarne punkty dla dzika
1 wiewiorki rudej wystepuja gtdéwnie na terenach lesnych, natomiast dla jeza i krélika duzo czgsciej
na otwartym terenie (uprawy rolne, suche taki...).
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Rys. 5. Siedliska dzika, jeza, krolika i wiewidrki rudej wokoét miejsc wypadkow smiertelnych gatunkow naj-
bardziej poszkodowanych na drogach w Parku Collserola: Amb. abiertos — uprawy rolne, suche taki;
Magquia — zarosla; Forestal — tereny lesne; Urbanizado — tereny zabudowane

5. Dyskusja

Park Collserola stwarza bardzo interesujace ramy do badania $miertelnosci zwierzat na dro-
gach. Analiza 865 takich przypadkow, gromadzonych od roku 1991 w Parku, daje pierwszy wglad
w znaczenie smiertelnosci zwierzat na drogach w przyrodniczej przestrzeni okotomiejskie;j.

Wskaznik $miertelnosci ssakéw na drogach jest w przeprowadzonych badaniach bardzo wy-
soki (56%), znacznie wyzszy niz w innych obserwacjach, w ktorych wynosi okoto 33% (PMVC,
2003). Zwazywszy na zrddlo naszych informacji, sredniej wielkosci ssaki wydaja si¢ by¢ bardzo
odpowiednia grupa zwierzat do prowadzenia takiego typu monitoringu. Z jednej strony, tatwiej jest
je wykry¢, z drugiej, wskaznik znikania zwlok wydaje si¢ by¢ nizszy niz w innych grupach, np.
u plazéw.

Jesli chodzi o sezonowy trend wypadkéw $miertelnych ze szczytem pod koniec wiosny, to na
podstawie dotychczasowej literatury mozna stwierdzié, ze jest on zwiazany z brakiem doswiadcze-
nia u osobnikow mtodocianych.

Jakkolwiek, nie moglismy bada¢ omawianych w pracy efektow na poziomie populacji, to prze-
ciez wiadomo, ze w niektorych przypadkach $miertelno$¢ na drogach moze by¢ wazniejsza niz na-
turalna, powodowana przez drapiezniki lub wynikajaca z choroby (Forman & Alexander 1998), jak
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to ma miejsce w przypadku borsuka na terenie Holandii i Wielkiej Brytanii (Van der Zee i in. 1992;
Clarke i in. 1998). W naszym przypadku, dane pokazuja skutki, ktore moga by¢ bardzo silne w po-
pulacji borsuka (Rafart-Plaza 2005) oraz pewien negatywny wptyw na populacj¢ jeza, ktory powi-
nien by¢ monitorowany w najblizszej przysztosci.

Rozmieszczenie wypadkdw $Smiertelnych na drogach nie jest przypadkowe, lecz zgodne z mo-
delem klastrowym (Clevenger i in. 2003). Wykrylismy pewne odcinki drogi, na ktérych wskaznik
wypadkow $miertelnych jest wyzszy niz $rednia, sa one znane jako czarne punkty, lub bardziej pre-
cyzyjnie czarne odcinki. Te czarne odcinki wystepuja w réznych miejscach, w zaleznosci od gatun-
kéw zwierzat, 1 wydaja si¢ by¢ skorelowane z czynnikami zwiazanymi z droga, roslinnoscia przy-
drozng oraz biologicznymi cechami gatunkow. Jesli chodzi o ruch drogowy, jest kilka czynnikdw,
ktore maja wptyw na wskaznik wypadkdw, np. gestos¢ ruchu i szybkosé¢ pojazdéw. Ryzyko kolizji
moga zwigkszy¢ takie cechy konstrukcji drogi, jak zakrety lub elementy ograniczajace widocznos¢.
Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na $miertelno$¢ zwierzat wydaja si¢ by¢ jednak cechy
krajobrazowe, a szczegolnie jakos¢ siedliska oraz sytuacje, w ktorych droga naktada si¢ na natu-
ralne przejscia zwierzat, takie jak rzeka, szlak wedrowki, itd. Rowniez istnienie duzego zbocza po
jednej stronie drogi jest uznawane za czynnik ryzyka (Malo 2004) W koncu zauwazono tez, ze wy-
stgpowanie atrakcyjnych elementdw na poboczu drogi, takich jak zasiewy lub roslinno$¢ przydroz-
na, zwigkszaja ryzyko kolizji.

Na ortofotomapie pokazano czarny odcinek dla dzika (rys. 6). W tym przypadku majg znaczenie
okreslone wczesniej czynniki: (i) U-ksztattny zakret z bardzo staba widocznoscia; (if) usytuowa-
nie zakr¢tu pomigdzy dwoma prostymi odcinkami drogi, na ktérych pojazdy osiagaja bardzo duze
szybkosci; (iii) lokalizacja czarnego odcinek na przecigciu drogi ze strumieniem, ktdry jest natural-
nym przejsciem intensywnie uzywanym przez faung.

Rys. 6. Czarne punkty wypadkow $miertelnych dzikéw na drodze Rabassada w Parku Collserola

Niniejsza praca ukazuje trudnosci w monitorowaniu wypadkow $miertelnych zwierzat na dro-
gach, takie jak: (i) konieczno$¢ poruszania si¢ w czasie kontroli z odpowiednio duza szybkoscia,
(ii) ograniczenia widocznosci, (iii) duzy wskaznik znikania zwlok z powodu ruchu drogowego, zja-
dania przez padlinozercéw lub usuwania przez stuzbg utrzymania ruchu (PMVC, 2003).

Po tym pierwszym spojrzeniu na problem smiertelnosci zwierzat na drogach stwierdzamy, ze
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wazne bedzie zardwno kontynuowanie monitoringu wzdtuz transektow, w celu uzyskania wtasnych

standardowych informacji, jak i dalsze gromadzenie informacji z innych zrédet. W tym celu stwo-

rzono nowa podstrong na stronie internetowej parku.
http://www.parccollserola.net/incidencies_fauna/atropellaments.htm

Na koniec nalezy podkresli¢, ze infrastruktura transportowa nie musi by¢ gldwng przyczyna
wypadkow $miertelnych zwierzat na drogach, przynajmniej u wigkszosci badanych gatunkdéw, ra-
czej jest tak, ze jej oddziatywanie naktada si¢ na inne wptywy, takie jak efekt bariery i1 fragmentacji
siedlisk, ktore mogg mie¢ bardziej destrukcyjne znaczenie na poziomie populacyjnym.

6. Perspektywy na przyszlos¢

Naszym gtéwnym celem dlugoterminowym jest ograniczenie $Smiertelnosci fauny na drogach
w parku Collserola. Aktualnie pracujemy nad projektem pierwszych $rodkow tagodzacych, zwia-
zanych z ograniczeniem szybkosci i ograniczeniem ruchu na drogach konwencjonalnych. Ponadto,
osiagni¢to porozumienie z kierownictwem kolei w sprawie wykonania pierwszej oceny, ukierun-
kowanej na ograniczenie oddziatywania centralnej osi infrastruktury transportowej na srodowisko
przyrodnicze.

Podzigkowania

Dzigkujemy wszystkim pracownikom, a szczegdlnie straznikom parku, ktorzy uczestniczyli w groma-
dzeniu danych i bez ktérych pomocy to opracowanie nie powstatoby. Enric Morera z Zespotu Statystycznego
Administracji Drog Lokalnych oraz Joan Almirall z TABASA — firmy zarzadzajacej autostrada, przekazuja
nam informacje zwiazane z ruchem drogowym, za$ pracownicy firmy kolejowej zbierali dane o wypadkach
dzikow na linii kolejowej. Projekt ten wspierat tez Lluis Cabafieros — wszystkim wymienionym osobom
bardzo dzigkujemy.
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