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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki ponad 40-letnich doswiadczen w funkcjonowaniu przejsé dla
zwierzat na terenie Francji. Scharakteryzowano kilka podstawowych urzadzen pozwalajacych sledzi¢ wy-
korzystanie przejs¢ przez zwierzgta oraz omdéwiono przyktady ilustrujace skuteczno$é niektorych z nich.
Warunkiem efektywnego dziatania catego systemu skierowanego na ochrong roznorodnosci biologicznej
jest odpowiednie zarzadzanie przejsciami i urzadzeniami monitorujacymi.

Stowa kluczowe: autostrada, przejscie dla zwierzat, nadzor fotograficzny, nadzor wideo, zarzadzanie,
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1. Wstep

Przej$cia dla dzikiej fauny — gorne 1 dolne, dla duzych 1 malych zwierzat — istnieja we Francji
od ponad czterdziestu lat. Ich skutecznos¢ jest kontrolowana przy pomocy réznych systemow do
zapisu tropow (podtoze z piasku, itp.). Te urzadzenia pozwalaja okresli¢ czestotliwos¢ korzystania
z tych przejs¢ przez rézne zwierzeta, jednak nie daja zadnych informacji o ich zachowaniu podczas
zblizania si¢ do przejs$¢ lub przechodzenia przez nie. Z tego wzgledu takie systemy jak filmowanie
w podczerwieni lub monitoring video daja interesujace mozliwosci badania tych zachowan.

Niniejszy artykul prezentuje wyniki badan prowadzonych przy uzyciu réznych technik i mate-
riatow (aparaty z lampa btyskowa, kamery na podczerwien), opisuje w skrocie rozne systemy moni-
torowania przy uzyciu aparatow i kamer aktywowanych podczerwienig lub radarem, itd. Informacje
uzyskane dzigki tym instrumentom zostaly krotko wyjasnione i skomentowane.

2. Aparat-pulapka i nadzor wideo

Aparat-putapka to system, w ktorym nacisk wywierany przez zwierz¢ na przeltacznik (zazwy-
czaj jest to deseczka ukryta pod roslinnoscia) wyzwala aparat fotograficzny (moze to by¢ aparat
jednorazowy). Aparat fotograficzny moze by¢ réwniez wiaczany, gdy zwierze tapie przynete.

Systemy nadzoru fotograficznego w podczerwieni 1 radarowego moga by¢ wykonywane przy
uzyciu sprzetu, ktory mozna uzyskac od fotografow lub specjalistow ds. alarméw, lub mozna je za-
kupi¢ jako kompletny zestaw (Jama Electronique, Trail Master 1500). Zamiast bariery w podczer-
wieni, mozna wykorzysta¢ system radarowy. Obydwa systemy nadzoru moga by¢ wykorzystywa-
ne do fotografowania matych obiektow (ptazoéw 1 matych ssakow) lub innych zwierzat, np. rysiow
1 nietoperzy.

Nowoczesne aparaty cyfrowe daja wiele korzysci — sa ciche, moga pomiesci¢ nawet do 100
zdjec (trzy razy tyle ile miesci si¢ w zwyklych aparatach) 1 mozna je zostawi¢ w terenie na 5 do 6
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dni (ogranicza nas jedynie zywotnos$¢ baterii). Wykorzystanie fal radiowych eliminuje kable pomie-
dzy czujnikiem i kamera.

Koszt systemu Trail Master w metalowej obudowie z wykrywaczem radarowym, elektronicz-
nym licznikiem i aparatem z autozoomem i wbudowanga lampa btyskowa to okoto 800€, bez VAT.
Czas instalacji to 2 godziny.

,Lekki” nadzér wideo: prosty, kompaktowy system nie wymagajacy aktywujacego czujni-
ka moze by¢ ztozony przy zastosowaniu kamery nadzoru wideo w oryginalnej obudowie wodo-
odpornej z 12V bateria, magnetowidem nagrywajacym na 3-godzinnej kasecie VHS oraz lampy
w podczerwieni. Nieprzerwana praca tego systemu oznacza, ze operator musi obejrze¢ cata kase-
te, nawet jesli zadne zwierzgta nie korzystaty z przejscia. T¢ wadg rekompensuje tatwa instalacja
i duza niezawodnos$¢. Dzigki temu systemowi mamy pewnos¢, ze wszystkie zdarzenia zostang za-
rejestrowane.

Koszt takiego systemu sktadajacego si¢ z lampy na podczerwien, zamontowanej pod kamera
na trjnogu, z baterig i magnetowidem w lekkim pudetku na ziemi wynosi okoto 5.000 €, bez VAT.
System moze pracowac nieprzerwanie 12 godzin.

,,Ciezki” nadzor wideo: Rys. 1 ilustruje uporzadkowanie systemu sktadajacego si¢ z kamery wi-
deo, jednej lub dwoch lamp na podczerwien (200W do 450W), jednej lub wigcej barier w podczer-
wieni, magnetowidu (VHS), 4 standardowych baterii + zegara, licznika detekcji, itd. System ten,
ktéry mozna zestawié przy uzyciu standardowych urzadzen, kosztuje okoto 12,000 €, bez VAT.
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Rys. 1. Uktad systemu nadzoru wideo (Zrédto: Sétra / J. Carsignol (CETE de I’Est, 1988)

Kamery laserowe: w przysztosci, ten typ urzadzen powinien uprosci¢ nadzor wideo, poprzez
wyeliminowanie potrzeby uzywania lamp na podczerwien (oszczedno$¢ energii, nizsze koszty
1 mniej polaczen). Na rynku cywilnym dostgpne sa kamery laserowe, ktdrych dziatanie mozna udo-
skonali¢ poprzez dostarczenie dodatkowego $wiatta.

Kamery termiczne: urzadzenia te daja wyjatkowo dobrej jakosci obrazy, jednak sa bardzo dro-
gie (30.500 €, bez VAT), pomimo 50% spadku cen w ciagu kilku ostatnich lat. Kamery termiczne sa
o wiele mniejsze niz kiedys 1 obecnie majq wbudowane akumulatorki (2 kg dla kamery przenosnej
o wysokiej rozdzielczo$ci). Obrazy moga by¢ rejestrowane przy uzyciu wyj$¢ PAL video. Pomimo
ich doskonatego dziatania — takie systemy moga wykry¢ sarng oddalona o kilometr, dzigki szero-
kiemu obiektywowi, ktory obejmuje duzy teren — z powodu wysokich kosztow nie sa one dobra al-
ternatywa dla konwencjonalnych systemdw na podczerwien.
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Nadzér fotograficzny i technika wideo moze by¢ wykorzystywany w roznych celach zwiaza-
nych z badaniami i edukacja w zakresie przejs¢ dla zwierzat (tab. 1).

Tabela 1. Zastosowania nadzoru fotograficznego i techniki wideo

Typ wykorzystania

Informacje

Eksperymenty

Badania behawioralne

Dokumenty pedagogiczne i
promowanie wiedzy

Badania operacyjne EP, APS i
APA/DP

Monitorowanie skutecznosci

Liczenie i identyfikacja

* Testowanie rdznych typow i rozmiaréw przejscia, komponentdw przejscia (para-
pet i studnia do$wietlajaca), pokrycia podtogi i Scian, itd.

* Analizowanie skutecznos$ci systemow refleksyjnych, atraktantow, itd.

* Ocena wptywu roslinno$ci przy wejsciu na platforme: czy gestos¢ roslinnosci nie
zachgca do korzystania z przejscia (implikacje dla zarzadzania)?

* Dyskretne obserwowanie poruszajacych si¢ zwierzat: analiza warunkow podejscia

1 przejscia, badanie zachowan badawczych pewnych gatunkéw lub osobnikow
oraz badanie przyzwyczajania sig.

* Publikacja szczegotow eksperymentdw, ktore odniosty sukces oraz przekazywanie
informacji i wiedzy.

* Okreslenie doktadnej lokalizacji przejs¢ w trakcie badan.

* Sporzadzenie listy gatunkow na zidentyfikowanych szlakach.

* Poznanie pozioméw wykorzystania przez dzikie zwierzeta i przez innych uzyt-
kownikow.

* Sprawdzanie (mieszane lub przez niespecjalistow) przejs¢ tam, gdzie nie mozna
zatozy¢ putapek rejestrujacych slady (przejscia przykryte lub wodne).

 Analizowanie przyczyn niekorzystania przez zwierzeta z przejscia, chociaz regu-
larnie przebywaja one w poblizu.

» Szacowanie znaczenia biologicznego przejsc i sciezek.

* Ocena wspotzawodnictwa wewnetrz- i miedzygatunkowego (np. rola dominujace-
g0 samca).

3. Wyniki i wnioski z doswiadczen

3.1. Przyklady

Przejscie w St. Alban d’Hurtiéres (przejscie dolne, Vallée de la Maurienne)

Lokalizacja na A43/SFTRF (Vallée de la Maurienne): przejscie dolne dla zwierzat (szerokos¢
20 metréw 1 jedno przgsto). Przejscie to, znajdujace si¢ na szlaku migracji sarny, jest rtowniez wyko-
rzystywane przez mate miejscowe zwierzeta z gor i z Vallée de 1’ Arc (tab. 2). (Zrddto: J. Carsignol,

CETE de I’Est).

Tabela 2. Wykorzystanie przejscia w St. Alban d’Hurtieres przez sze$¢ gatunkow zwierzat od roku 1997

Zwierzeta %
fasicowate 6
sarna 34
jelen 6
dzik 24
lis 18
borsuk 12

(Zrédto: Fédération Départementale des chasseurs de Savoie, 2002)
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Przejscie w La Rougellerie (przejscie dolne dla dzikich zwierzat, Sologne)

Lokalizacja: na autostradzie A71/COFIROUTE (Sologne): przejscie w La Rougellerie; dtugos¢
6 m, wysokos¢ 3 m. (Zrodto: M. Galet; COFIROUTE).

Monitoring fotograficzny przejscia w La Rougellerie na autostradzie A71 zarejestrowal 175
zdarzen w okresie 16 miesigcy (tj. jedno zdarzenie co trzy do czterech dni), 1 tym samym udowod-
nit uzytecznos$¢ przejscia dolnego dla matych zwierzat (tab. 3).

Tabela 3. Liczba zwierzat przekraczajacych przejscie w La Rougellerie na autostradzie A71/COFIROUTE

(Loir-et-Cher):

Zarejestrowane przekroczenia

Gatunki

58
37
30

kuna domowa
bazant

sarna

jez

lis

gotab lesny

dziki kot

Zajac

nutria

wiewidrka pospolita

spacerowicze, mysliwi 1 psy mysliwskie

Zrédto: V. Vignon i P. Orabi /OGE / COFIROUTE (2000)

Przejscia gorne na drodze E44 (Tréves-Luksemburg)

W Luksemburgu na autostradzie E44 (Tréves, Luxembourg), aparat-putapka monitorujacy dzi-
kie zwierzgta na dwoch przejsciach gérnych (szerokich na 12 meterow) zarejestrowat 575 zdarzen

dotyczacych 9 gatunkoéw ssakow (tab. 4).

Tabela 4. Wykorzystanie dwoch mostow ekologicznych przez 9 gatunkow ssakow na drodze szybkiego ru-
chu E44 (Treves — Luxembourg), w okresie migdzy 23 wrzesnia 2003 a 9 marca 2004 (Zrodto:
Ministerstwo Robdt Publicznych, Wielkie Ksigstwo Luksemburga, 2004)

Species

%

dzik

sarna

tchorz

kuna domowa
zajac

borsuk

zbik

kot

lis

55.8
24.9
0.2
0.2
2.6
0.3
1.2
5.7
9.1

3.2. Whnioski z do§wiadczen

Badania w podczerwieni prowadzone w Szwajcarii (stacja ornitologiczna w miejscowosci
Sempach) dotyczace wykorzystania 22 przej$¢ dla zwierzat o szerokosci od 8 do 200 metrow daty
nowe spojrzenie na wymagania dotyczace budowy przejsc.
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Krzywa regresji uzyskana dzigki danym dotyczacym wykorzystania przez rézne gatunki (sarna,
dzik, jelen, lis, zajac, borsuk, kuna lesna i kuna domowa) jest asymptotyczna (rys. 2).
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Rys. 2. Srednia liczba zwierzat zaobserwowanych wg klasy i szerokosci przejécia (Zrodto: Pfister i in. 1997);

Wykres ten pokazuje, ze:

do 20 metréw szerokos$ci krzywa charakteryzuje silny wzrost liniowy, zwiazany z ograni-
czeniem i znacznym zroznicowaniem wspolczynnika kosztu-efektywnosci;

pomiedzy 20 a 50 metrami szerokosci, stabnacy wzrost zwigzany jest ze stabilizacja wspot-
czynnika kosztu-efektywnosci;

powyzej 50 metrow szerokosci, krzywa wyptlaszcza si¢ stopniowo az do okoto 100 metréw:
dodatkowa szerokos¢ powyzej 50 metrow daje tylko niewielki wzrost efektywnosci, pod-
czas gdy wspotczynnik kosztu-efektywnosci znaczaco wzrasta.

Wyniki badan pokazuja wigce, ze:

przejscia o szeroko$ci ponizej 20 metréw majq ograniczong skutecznos¢ i obserwatorzy
szwajcarskiej stacji ornitologicznej uwazaja je za zbyt mate. Dzikie zwierzgta szybko prze-
biegaja przez takie przejscia (lub nawet unika ich), podczas gdy w szerszych wersjach
przej$¢ zwierzgta mniej si¢ stresuja, a nawet spedzaja w nich wigcej czasu;

przejscia o szerokosci pomigdzy 20 a 50 metrami sa wystarczajaco skuteczne dla kopyt-
nych;

powyzej 50 metrow dtugosci, krzywa ros$nie wolniej, liczba dodatkowych przekroczen jest
coraz mniejsza 1 uzyskana dodatkowa skuteczno$¢ spowodowana jest wykorzystaniem
przejs$¢ przez bardziej wymagajace gatunki;

optymalna obserwowana czestotliwos¢ (tj. liczba osobnikéw spotkanych na noc, co jest
wskaznikiem wymiany) wynosi od 80 do 100 metrow. Te szerokosci odtwarzaja wielofunk-
cyjne potaczenia pomigdzy populacjami.

Bardziej szczegdlowe obserwacje przy uzyciu nadzoru wideo rzucaja swiatlo na zachowanie
zwierzat w poblizu przejs¢ 1 w/na przejsciach oraz na czynniki sprawcze takiego zachowania 1 re-

akcji.
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4. Zarzadzanie przejSciami i innymi urzadzeniami

4.1. Zasady

Istotnym warunkiem dobrego funkcjonowania przej$¢ dla zwierzat oraz innych urzadzen jest
odpowiednie zarzadzanie nimi. Tymczasem jest ono zbyt czgsto zaniedbywane. Czesto zapomina
si¢ 0 tym, ze nie wystarczy zbudowac przejscia i zainstalowa¢ urzadzenia. Nalezy je systematycz-
nie monitorowaé, aby zapewnic¢ ich wykorzystywanie tylko dla przypisanych im celéw, a takze re-
gularnie konserwowac, aby byly skuteczne.

Urzadzenia dla matych zwierzat — a szczegdlnie dla ptazow — sg czesto zarzadzane przez ochot-
nikdw, co oznacza niepewnos¢ w dluzszym okresie czasu. Pewne instalacje, z ktérymi sa szczegol-
ne problemy z powodu ich lokalizacji lub warunkow klimatycznych, wymagaja regularnej, czasami
intensywnej, konserwacji aby zachowac¢ ich droznos¢. W tym celu wykorzystuje si¢ migdzy innymi
sprzet mechaniczny do oczyszczania wejs¢ oraz weze z woda pod duzym ci$nieniem do przetkania
rur i instalacji separatoréw. Bardzo silnie zmotywowani przyrodnicy moga udziela¢ wtascicielom
porad, ale nie zawsze beda w stanie zarzadza¢ dalej urzadzeniami, nawet za wynagrodzeniem.

Istnieja rozne sposoby zwigkszania skutecznosci urzadzen:

» Kwestie zarzadzania nalezy podja¢ w poczatkowych fazach projektu i dobre rozwigzanie
tych problemow jest jednym z kluczy do zapewnienia skutecznos$ci urzadzen dla drobnych
dzikich zwierzat. Decyzje podejmowane na etapie robdt moga mie¢ duzy wplyw na efekt
dzialania urzadzen. Miejsca nalezy odwiedzac co tydzien w fazie wdrazania, a pracowni-
kéw wypadatoby uswiadomié o istniejacych problemach. Jesli to tylko mozliwe, prace bu-
dowlane nalezy prowadzi¢ bez szkody dla roslinnos$ci. Nalezy podja¢ srodki (nabycie lub
umowy o zarzadzaniu) w celu zapewnienia odpowiedniego wykorzystania terenu i swobod-
nej migracji dzikich zwierzat.

» W fazie operacyjnej, kluczowe jest przeprowadzanie cotygodniowych wizytacji w pierw-
szym roku, a potem jednej lub dwdch miesiecznie. Nalezy zapewni¢ ogolng spojnosc.
Skuteczno$¢ urzadzen zalezy réwniez od: (i) regularnego nadzoru nad urzadzeniami i ich
otoczeniem w celu wykrycia wszelkich zmian w $rodowisku; (i7) utrzymania urzadzen
1 ich otoczenia: (iii) monitorowania regulacji aktywnosci i wykorzystania terenu w poblizu
przejscia.

* Nalezy zorganizowac i podpisa¢ umowy o zarzadzaniu (patrz nizej).

4.2. Umowy o zarzadzaniu

Chociaz umowy o zarzadzaniu sa coraz popularniejsze w przypadku duzych przejs¢ dla fauny,
nie sg one jednak zbyt czesto zawierane w przypadku przej$¢ dla matych zwierzat. Umowy takie,
ktore stuzg optymalizacji nadzoru, utrzymaniu i kontroli, okreslaja zarzadcg i definiuja role ré6znych
partneréw. Umowy takie nalezy podpisywaé juz na bardzo wczesnym etapie, poniewaz trudno jest
wyznaczy¢ zarzadce juz po zakonczeniu budowy urzadzenia.

Umowe o zarzadzaniu musi podpisaé operator infrastruktury (panstwo, departament lub konce-
sjonariusz), ktory jest odpowiedzialny za urzadzenia. Ta strona tozy na koszty zarzadzania lub za-
pewnia wyznaczonego kierownika z odpowiednimi srodkami.

Umowa o zarzadzaniu okresla:

= cel urzadzenia i przewidywane dla niego zastosowanie;

» charakterystyke techniczng urzadzenia i komponenty planowane w jego poblizu (odwodnie-

nie, dedykowany obszar ,,lejka”, roslinnos¢ 1 putapki rejestrujace slady);

= gspecjalne $rodki zabezpieczajace: rezerwat dzikich zwierzat, rezerwat przyrody lub zareje-

strowany obszar lesny (takie zabezpieczenia prawne i utatwienia pozwalajq na lepsza ochro-
ne¢ obszaru i utatwiaja pracg kierownikom);
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* pisemne umowy pomigdzy wiascicielem projektu, kierownikiem i wiascicielami terenow
przylegtych; takie umowy moga, w efekcie, stanowi¢ zwolnienia (bezptatne lub ptatne
zwolnienie z prawa do polowan w celu wsparcia pracy kierownika; zobowigzania dotycza-
ce ogrodzen i wykorzystania terenu pod rolnictwo lub uprawe lesna, itd.);

» warunki przyje¢cia urzadzen, w ktdrych jest jasno okreslone, ze wspomniane warunki doty-
cza tylko gospodarowania terenem i jego sktadnikami w poblizu przejscia (samo przejscie
pozostaje wlasnoscia wilasciciela projektu, ktory jest odpowiedzialny za jego utrzymanie);

» warunki dla monitorowania skutecznosci (wizytacja co tydzien w pierwszym roku, a nastep-
nie dwie wizyty miesigcznie). W zakresie nadzoru, wystarcza dwie lub trzy wizyty rocz-
nie, ktére pozwolg na prowadzenie utrzymania lub operacji strategicznych w razie potrzeby
(musza powstawac raporty z wizyt);

» charakter utrzymania;

» koszt zarzadzania.

4.3. Potencjalni zarzadcy

We Francji potencjalnymi zarzadcami sa przede wszystkim:

» samorzady miejskie;

= krajowe biuro myslistwa i dzikiej zwierzyny lub ONCFS (Office national de la chasse et de
la faune sauvage) oraz rada rybotowstwa lub CSP (Conseil supérieur de la péche);

* stowarzyszenia i organizacje zajmujace si¢ ochrong srodowiska;

= federacje mysliwych i rybotéwstwa oraz federacje hodowcow ryb.

5. Zakonczenie

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze zarzadzanie, utrzymanie i monitorowanie przejs¢ dla dzi-
kich zwierzat pozostaja kluczem do uzyskania nowych danych i doskonalenia naszej wiedzy w tym
zakresie, a dziatania zarzadzajace 1 dobre utrzymanie sg konieczne do zagwarantowania podstawo-
wego funkcjonowania takich urzadzen, ktére sg elementami kluczowymi dla zachowania réznorod-
nosci biologicznej.
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