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Streszczenie. Przedmiotem badan przeprowadzonych zimag i wiosng 2004 1 2005 roku byto korzystanie
przez $rednie i duze ssaki z 20 przejs¢ gomych dla zwierzat (zielonych mostéw) 1 23 przejs¢ dolnych (10
wiaduktow, 6 przejs¢ przez rzeki lub przepustow, 7 przejs¢ dolnych), jak rowniez okoto 24 przejs¢ dolnych
dla matych ssakow, a takze kilku przejs¢ nieprzeznaczonych dla dzikich zwierzat. Badanie przeprowadzono
na trzech autostradach, trzech drogach szybkiego ruchu i trzech gtéwnych drogach krajowych w potudnio-
wych Niemczech (Baden-Wiirttemberg) i na jednej autostradzie w potnocnych Niemczech (Mecklenburg-
Vorpommern). Wérdd obserwowanych zwierzat byly: jelen szlachetny, daniel, sarna, dzik, zajac europejski,
lis, szop, borsuk, kuna domowa (jak rowniez kuna lesna i tchorz) oraz wydra. Wyniki badan wykazuja, ze
zielone mosty i wigksze wiadukty byly uzywane najintensywniej (przez okoto 85% wszystkich zarejestro-
wanych zwierzat). Z mniejszych przejs¢ przez rzeki, przepustow i przejs¢ dolnych dla matych ssakéw korzy-
stato tylko 15% wszystkich zarejestrowanych zwierzat. Udzial lisa, zajaca i sarny stanowit okoto 72% (za-
pis wideo) i 89% ($lady) wszystkich przekroczen zwierzat. Stosujac rozne analizy regresji wielokrotnej udo-
wodniono, ze osiem sposrdd okoto 28 niezaleznych zmiennych ma w kilku przypadkach istotny wptyw na
korzystanie z zielonych mostéw przez badane gatunki: szerokos¢ wykazata korelacj¢ pozytywna, natomiast
dtugos¢ 1 wiek mostdw, wielkos¢ powierzchni zalesionej na mostach, hatas, dziatalnos¢ cztowieka, liczba
drog prowadzacych do mostow i budynkéw w ich bezposrednim sasiedztwie wykazuja korelacj¢ negatyw-
ng. Badany efekt bariery drogowej wydaje si¢ by¢ wystarczajaco tagodzony przez budowle shuzace zwie-
rz¢tom do przekraczania infrastruktury, chociaz wskaznik przekraczania jest znacznie nizszy niz przed bu-
dowa drogi.

Stowa kluczowe: autostrady, drogi szybkiego ruchu, ssaki, wykorzystanie przejs¢ dla zwierzat, Baden-
Wiirttemberg, Mecklenburg-Vorpommem

1. Wstep

W ostatnich dwoéch lub trzech dziesigcioleciach, w Europie wigkszos¢ rzadowych agencji ochro-
ny srodowiska i1 ruchu drogowego oraz organizacji pozarzadowych coraz bardziej uswiadamia so-
bie wptyw drdg na dzikie zwierzeta (Bright 1993; Bennet 1997; Trombulak & Fissel 2000; Forman
i in. 2002; Trocmé 1 in. 2003). Znaczne postepy w zrozumieniu tych oddzialywan i rozwdj odpo-
wiednich rozwiazan doprowadzily do powstania licznych podrecznikéw, omawiajacych srodki ta-
godzace wptyw drég na dzikg przyrod¢ (SETRA 1993; Hlava¢ & Andel 2002; Iuell 1 in. 2003;
Carsignol i in. 2005; Tuell 2005; FGSV w przyg., itd.).

W migdzyczasie wigkszos$¢ krajow europejskich zrealizowala przejscia dla dzikich zwierzat,
przynajmniej przy wigkszych autostradach i drogach szybkiego ruchu. Niewiele jest jednak ba-
dan oceniajacych skutecznos$¢ réznego typu przejsé dla fauny (Clevenger & Waltho 2005; Hardy

197



i in. 2003) lub ich wyniki sa btedne z powodu pomijania maskujacego wptywu naktadajacych si¢
zmiennych (lokalizacja, rozmiar, konstrukcja, wiek, aktywno$¢, hatas drogowy, przyzwyczajenie
si¢ zwierzat). Ponadto, wiekszo$¢ badan skupiata si¢ tylko na konkretnych przejsciach dolnych lub
gbérnych, a nie na poréwnaniu réznych typdw przejsc.

W ciagu ostatnich trzech lat w Niemczech przeprowadzono badanie, majace na celu oceng
wykorzystania réznych typdw przejs¢ gornych i dolnych (zaréwno dla dzikich zwierzat jak i nie-
przeznaczonych dla nich) przez $rednie i duze ssaki (trzy dodatkowe badania dotyczyty koszatki,
borsuka i nietoperzy; Herrmann 2006; Miiller-Stiefl 2006; Bach & Miiller-Stie3 2006; pelny raport
mozna znalez¢é w Georgii i in. 2006). Badania byly finansowane przez Federalne Ministerstwo
Transportu, Budownictwa i1 Urbanizacji, jak réwniez agencje transportu kilku samorzadéw regio-
nalnych. Wyniki wskazuja na to, ze tylko zielone mosty i wigksze wiadukty byly uzywane inten-
sywnie. W przypadku zielonych mostéw, udowodniono istotne znaczenie statystyczne pewnych
zmiennych, np. hatasu, aktywnosci ludzkiej i1 struktury roslinnosci.

2. Obszar i metody badan

Jedna czg$¢ badan przeprowadzono w potudniowych Niemczech (Baden-Wiirttemberg) na
trzech autostradach (A8, A96, A98), trzech drogach szybkiego ruchu (B31neu, B33neu, B464)
i trzech gtownych drogach krajowych (L113neu, L1100, L1207). Drugim obszarem badan byt od-
cinek autostrady A20 w potnocnych Niemczech (Mecklenburg-Vorpommern). Obydwa obszary
ro6znia si¢ pod wzgledem krajobrazowym (rys. 1): pierwszy jest terenem pagoérkowatym, z malg
mieszaning tak, pol i lasoéw, za$ drugi sktada si¢ gtownie z wielkich obszaréw rolniczych z nie-
wielka iloscig laséw. Do waznych gatunkéw $rednich lub duzych ssakéw w obydwu rejonach na-
leza: sarna (Capreolus capreolus), dzik (Sus scrofa), zajac europejski (Lepus europaeus), lis (Vulpes
vulpes), borsuk (Meles meles), szczegdlnie zas kuna domowa (Martes foina), kuna lesna (Martes
martes) 1 tchorz (Mustela putorius), szop (Nyctereutes procyonoides); w rejonie A20 réwniez jelen
szlachetny (Cervus elaphus), daniel (Dama dama) 1 wydra (Lutra lutra). Wydra, tchorz 1 kuna lesna
sq gatunkami zagrozonymi (wedtug czerwonej ksiggi dla Niemiec).

Srednia gestos¢ drég w Badenii-Wiirttembergii jest prawie dwukrotnie wyzsza (0,78 km/km?)
niz w Mecklenburgii-Vorpommern (0,43 km/km?). Natezenie ruchu na badanych drogach waha si¢
od okoto 1700 do ponad 63000 pojazdow na dobe. Wszystkie autostrady i drogi szybkiego ruchu
sq ogrodzone, z wyjatkiem gléwnych drog krajowych. Badaniem objg¢to 20 zielonych mostéw, 10
wiaduktow, 7 przej$¢ dolnych dla duzych zwierzat, okoto 20 przej$¢ dolnych dla matych ssakow,
6 przepustow i przejs¢ przez rzeki (rys. 2 i tab. 1) jak réwniez przejscia gérne i dolne nieprzezna-
czone dla zwierzat (a wykorzystywane przez rolnikow, lesnikow lub pracownikéw drog publicz-
nych, n=38). Wiek tych obiektéw waha si¢ od trzech do szesnastu lat i odpowiada wiekowi drég.
Roslinno$¢ na zielonych mostach lub pod wiaduktami zmienia si¢ od taki, przez otwarty teren po-
ros$nigty krzewami, do pelnego zalesienia. Wigkszo$¢ przej$¢ obejmuje drogi zuzlowe (w pewnych
przypadkach réwniez brukowane), uzywane przez ludzi.
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Rys. 1. Zdjecia lotnicze pokazujace typowe krajobrazy w regionie Baden-Wiirttemberg (u gory)
1 Mecklenburg-Vorpommern (u dotu). Google Earth
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Zielone mosty

Duze przejscia dolne dla ssakow Mate przejscie dolne dla ssakow

Rys. 2. Przyklady réznego typu badanych przejs¢ dla zwierzat
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Tabela 1. Gléwne typy przejs¢ dla zwierzat uwzglednione w badaniach

typ przejscia ilos¢ szer.! dhugosé .
wys. (m) roslinnos¢
(szt) (m) (m)
zielone mosty (gb) 20 23-201 - 23-120 ubogie taki, pelne zalesienie, mieszanki
wiadukty (vd) 10 58-440 5,5-55 * nagie podtoze, gléwnie taki, miejscami
zalesienie
duze przejscia
7 6-44 2,4-8 45-95 nagie podtoze, miejscami faki
dolne ssakow (1u)
przepusty? (cu) 6 3,2-15 1,8-4,3 35-68 gldwnie nagie podloze
mate przejscia dolne .
20 0,8-2,0 0,8-2,0 35-55 nagie podtoze

ssakow? (su)

Objasnienia: 'z perspektywy zwierzat (miedzy ogrodzeniami lub murami); w ksztalcie kolistym i okienka;

*réwny z droga; (gb) 1 inne - skroty uzywane na wykresach

Przekraczanie drog przez zwierzgta monitorowaliSmy przy uzyciu kamer w podczerwieni, za-
pisujac co najmniej cztery noce w marcu lub kwietniu 2004 i 2005 (na zielonych mostach i przy
przejsciach dolnych dla zwierzat) oraz zliczajac Slady w ciagu co najmniej pigciu dni od grud-
nia do lutego w tychze latach (przy wszystkich przejsciach). W pewnych przypadkach instalowa-
no rowniez podktady z piaskiem oraz kamery cyfrowe (Cuddeback®, DeerCam®). Intensywnos¢
wykorzystania przej$¢ zdefiniowalismy jako liczbe zwierzat z kazdego gatunku na zapisach wi-
deo kazdej nocy lub liczbg §ladow w $niegu na dobg. Dane dotyczace obserwowanych gatunkéw
w poblizu drég byty gromadzone na podstawie wywiadow z mysliwymi, lesnikami i innymi osoba-
mi znajacymi dobrze lokalng sytuacje, poniewaz szacunkowe okreslenie populacji w terenie bytoby
zbyt czasochlonne i trudne do sfinansowania. Intensywnos¢ wykorzystania poboczy przez gatunki
byta zapisywana poprzez monitorowanie sladow wzdtuz transektow (odlegtos¢ do krawedzi drogi
lub ogrodzenia okoto dziesig¢ metrow).

Wykorzystujac analizg regresji wielokrotnej (Zar 1999), zbadaliSmy wptyw 28 (sarna: 29) nie-
zaleznych zmiennych na korzystanie przez gatunki z 20 zielonych mostdw (zmienne przedstawio-
no w tabeli 1 1 2 i dodatkowo np. lokalizacj¢ przejs¢, odlegtos¢ od zarosli/lasu, itd.). Dla innych
przejsé, liczba zmiennych byta zbyt mata lub wykorzystanie przez zwierzgta zbyt rzadkie by mozna
je bylo opracowac statystycznie. Uzywalis§my modeli obejmujacych cate grupy ssakow, jak rowniez
modele dotyczace tylko sarny, lisa i zajaca (trzy najczesciej spotykane gatunki). Roznice pomiedzy
srednimi warto$ciami byly testowane za pomoca prostych lub sparowanych t-testéw (Zar 1999), na-
tomiast problemy wykorzystania struktur roslinnych poprzez analiz¢ sktadowych (Aebischer i in.
1993). W pewnych przypadkach wyniki regresji wyjasniajq réznice w intensywnosci przekraczania
przez zwierzeta przejsé, z relatywnie wysokimi wartosciami R? (0,56 to 0,86).

Dane gromadzono w latach 2004 1 2005; dla niektérych zielonych mostéw dostepne sa réwniez
dane z lat 1994 1 1995.

3. Wyniki

3.1. Gatunki
W sumie, w ciagu 117 nocy, w ktorych wykonywano nagrania wideo i 43 dni $ledzenia $la-
dow, zapisaliSmy tacznie odpowiednio 1441 1 2126 zwierzat przekraczajacych rozne typy przejsc.
Przejscia lisa, zajaca i sarny stanowity okoto 72% (zapis wideo) i 89% (slady) wszystkich prze-
kroczen zwierzat (rys. 3). Kolejne, najczeséciej obserwowane na przejsciach zwierzeta to: borsuk,
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kuna (lesna i domowa, nie dokonano rozroéznienia pomig¢dzy tymi gatunkami) i dzik. Jelen szlachet-
ny, daniel, wydra i tchérz stanowity tylko 2-3% wszystkich zarejestrowanych gatunkow. Kategoria
»inne” obejmuje gldwnie kota domowego.
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Rys. 3. Sarna (ro), dzik (wb), zajac (ha), lis (fo), borsuk (ba), kuna (ma), szop (rd), jelen (re), daniel (fa), wy-
dra (ot) i inne ssaki (os) — procent wszystkich obserwowanych zwierzat (re, fa, ot zyja tylko na po-
wierzchni A20)

3.2. Wykorzystanie przejs¢ réznego typu

Analizujac zapis wideo i dane ze §ladéw stwierdzamy, ze zaréwno zielone mosty jak 1 wiadukty
byty przejsciami najintensywniej wykorzystywanymi przez badane gatunki (rys. 4), mimo, iz wia-
dukty sa budowane w innych celach. Nieoczekiwanym okazato si¢ tylko umiarkowane korzystanie
przez duze ssaki kopytne z przejs¢ dolnych, chociaz te zostaty zbudowane specjalnie dla tych ga-
tunkéw. Z drugiej strony, wykorzystanie wszystkich przejs¢ dolnych pokazuje, ze drapiezniki (lis,
borsuk, kuna, wydra) i w pewnych przypadkach réwniez zajace nie miaty problemu z uzywaniem
nawet najmniejszych przejs¢. W sytuacji, gdy kopytne korzystaty z zielonych mostéw gtownie
w celu przekraczania drogi, to zajac, borsuk i lis uzywaja je rowniez jako zerowisko, a takze zaob-
serwowano, ze zostawiaja one tam znaki zapachowe lub znacza teren moczem.
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Rys. 4. Wykorzystanie siedmiu typdw przej$¢ przez badane grupy gatunkow:
Objasnienia: ungulates — kopytne, predators — drapiezne i hares — zajace; gb — zielone mosty, lu — duze przej-
Scia dolne dla ssakow, su — mate przejscia dolne dla ssakow, vd — wiadukty, cu — przepusty, up — dolne przejscia
nie przygotowane dla zwierzat, op — gorne przejscia nie przygotowane dla zwierzat; na osi Y podano liczbg

zwierzat/dzien

3.3. Wplyw cech konstrukcyjnych i Srodowiskowych zielonych mostow
na ich wykorzystanie przez ssaki

W przypadku zielonych mostdéw, zebrana proba byta wystarczajaco duza do opracowania meto-
dami statystycznymi. W przypadku 8 sposrod 28 niezaleznych zmiennych okazalo si¢, ze majq one
istotny wptyw na wykorzystanie zielonych mostéw przez badane gatunki (tab. 2).

3.3.1. Wiek

W przypadku danych z nagran wideo, analiza regresji pokazata, ze wiek zielonych mostow
jest znaczacym czynnikiem wyjasniajacym wykorzystanie zielonych mostow przez wszystkie
z obserwowanych gatunkéw ssakéw (p=0,016): im mlodsze byty budowle, tym rzadziej byty wy-
korzystywane przez zwierzeta. Potwierdzily to réwniez tego typu dane na temat lisa (p=0,004).
Z drugiej strony, istnieje silna korelacja pomiedzy wiekiem i wielkoscig powierzchni zalesionych
na zielonych mostach (r=0,802): im starsze mosty, tym wigksza ich powierzchnia jest porosnigta
lasem. Analiza regresyjna pokazata, ze wptywa to na zalezne od wieku wykorzystanie przejs¢ gor-
nych, poniewaz wigkszy obszar zalesiony powoduje to, ze mniej zwierzat przekracza zielone mo-
sty (p<0,001).

Moze to zniwelowac efekt wieku tak dalece, ze brak rozpoznawalnej réznicy pomi¢dzy wcze-
$niejszymi 1 pozniejszymi danymi dotyczacymi wydajnosci przejs¢. Okazato si¢ to sprawg oczy-
wista, gdy porownaliSmy biezace dane z danymi z lat 1994/95 dla tych samych siedmiu zielonych
mostow (rys. 5). Niezaleznie od dziesigciu lat réznicy w rozwoju roslinnosci, istnieje znaczaca ko-
relacja w liczbie przejs¢ gatunkow w latach 1994/95 1 2004/05 (r=0,905, p<0,005).
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Tabela 2. Osiem sposrdd 28 zmiennych niezaleznych majacych istotny wptyw na wykorzystanie zielo-
nych mostdéw przez $rednie i duze ssaki (okreslonych na podstawie analizy regresji wielokrotne;j);
wszystkie pozostate zmienne nie majg istotnego znaczenia statystycznego. Ranga opiera si¢ na

sumie kwadratow tych zmiennych (znaczenie relatywne).

Dane z video

Atrybuty Beta SE P Ranga
wszystkie gatunki R?*=10,56
gb_wiek! -0,552 0,063 0,000
gb las? -0,042 0,007 0,000 2
anth wykorzystanie® -0,579 0,233 0,038
sarna R2=0,76
road_liczba® -0,722 0,235 0,013
gb dlugos¢? -0,040 0,014 0,020 2
build_$rodow.’ -0,149 0,074 0,074 3
lis R*=0.65
gb wiek! -0,203 0,054 0,004 1
anth_wykorzystanie? -0,804 0,301 0,023 2
Dane ze $ladow
Atrybuty
Beta SE P Ranga
wszystkie gatunki R?=0,86
build $rodow.? -0,086 0,027 0,009 1
road_liczba® -0,449 0,147 0,012 2
gb_szeroko$¢’ 0,007 0,002 0,015 3
gb_hatas® -0,041 0,017 0,040 4

'data budowy (1989, 1990, ...); “wielkos$¢ zalesionej powierzchni na zielonych
mostach (% catkowitej powierzchni); *liczba ludzi lub samochoddéw w ciagu
doby w trzech kategoriach (1, 2, 3); *od wejscia do wyjscia; Sliczba budynkdéw
w srodowisku otaczajacym zielone mosty; ®liczba wybrukowanych lub nie-
wybrukowanych drdg na zielonym moscie; "'w metrach migdzy ogrodzeniami;
8dB(A) w srodku zielonych mostow

3.3.2. Roslinnos¢ 1 inne cechy strukturalne

Odmienny rodzaj wplywu roslinnosci, jak réwniez innych struktur uwidocznit si¢, gdy po-
rownaliSmy wykorzystanie rdznych wiasciwosci strukturalnych na zielonych mostach, takich jak
powierzchnie zalesione, taki, drogi i nasypy ziemne na obrzezach. Tak wigc, przyktadowo, zwie-
rzgta uzywaty otwartych powierzchni zielonych mostéw czgsciej za§ obszardw zalesionych rza-
dziej, niz mozna by oczekiwaé z udziatu procentowego tych struktur. Szczegolnie zajace, borsuki
1 lisy wolaly wedrowac po drogach zuzlowych. Analiza sktadowa tych danych wskazata na wyrazne
uszeregowanie preferencji réznych struktur (p=0,0073): czesci otwarte > drogi zuzlowe > czgsci
zalesione > nasypy ziemne.
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Rys. 5. Poréwnanie wykorzystania siedmiu zielonych mostow, [greenbridges| przez zwierzeta, badanego
przy pomocy kamery video w latach 1994/95 i 2004/05. Na osi rzednych podano liczbg zwierzat

zarejestrowanych w ciagu nocy.

3.3.3. Szerokos¢

Pfister i in. (1997, 1999) byli pierwszymi, ktorzy wykazali, ze intensywnos$¢ wykorzystania zie-
lonych mostéw przez $rednie i duze ssaki wzrasta wraz ze wzrostem szeroko$ci budowli. W bieza-
cym badaniu mozna to bylo potwierdzi¢ za pomoca analizy regresji kilku zmiennych przy uzyciu
danych ze §ladéw dla wszystkich gatunkow (p=0,015, ale nie zapiséw wideo). Gdy wykorzystywa-
no dane ze $ladow tylko saren, zauwazono interesujaca rzecz: ten gatunek wyjatkowo negatywnie
reagowat rdwniez na dlugos¢ zielonych mostéw (p=0,020).

Wydaje sig, ze istnieje rowniez zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia wykorzystania i szeroko-
$cig takze dla wszystkich innych przejs¢, jednak nie ma ona znaczenia statystycznego.

3.3.4. Hatas uliczny

Od dawna hatas uliczny uznawany jest za czynnik, ktéry sprawia, ze ptaki i ssaki unikaja sie-
dlisk w poblizu drog (Trocmé i in. 2003), jednak badania mierzace ten efekt sa niewystarczajace.
W ramach tego studium mierzyli§my halas na zielonych mostach i na brzegach drog za pomoca
recznych miernikdw nat¢zenia dzwigku (Integrating Impulse Sound Level Meter, Typ 2226, Briiel
& Kjaer, Dania) ze szczegdlnym uwzglednieniem nieregularnych skokéw natezenia dzwigku (np.
wyjatkowo hatasliwe pojazdy szybkobiezne, cigzardwki). Z powodu wyciszajacego efektu nasy-
péw ziemnych lub ekrandw na przejscia gorne, te szczytowe wartosci hatasu ulicznego byly o oko-
to 17 do 39 dB(A) nizsze niz na brzegu drogi (73-78 dB).

Zastosowanie analizy regresji do danych ze §ladow wszystkich badanych gatunkéw pokazato,
ze cichsze zielone mosty byly uzywane znacznie intensywniej niz gtosniejsze (p=0,040). Zapis wi-
deo pokazal, ze ta relacja byla tylko prawie znaczaca (p=0,070).

3.3.5. Obecnos¢ ludzi

Wigkszo$¢ zbadanych budowli poprzecznych (nawet zielone mosty) to przejscia zespolone,
przewaznie o nawierzchni zuzlowej, w niektorych przypadkach nawet z malym ruchem drogowym.
Ponadto, w najblizszym sasiedztwie wigkszos$ci przej$¢ gornych i dolnych istniaty dodatkowe dro-

205



gi 1 budynki, takie jak np. gospodarstwa rolne lub stodoty. Wszystko to zwigksza obecnos¢ ludzi
przy przejsciach.

W przypadku zielonych mostéw, analiza regresji przy wykorzystaniu danych z zapisu wideo
dla wszystkich gatunkéw wykazata, ze zarejestrowane dziatania ludzkie na mostach maja istotnie
negatywny wplyw na ich uzywanie przez zwierzeta dziko zyjace (p=0,038). Dotyczy to takze lisa
(p=0,023). Z drugiej strony, biorac pod uwage dane ze sladow, czyli wskazniki bardziej posrednie,
okazuje si¢ ze efekt jest ten sam. Wyzsza liczba drog prowadzacych do zielonych mostow lub wie-
cej budynkéw w ich bezposrednim sasiedztwie powodowata nizsze wykorzystanie mostow przez
sarny (odpowiednio p=0,013 i p=0,074) jak réwniez przez wszystkie gatunki (p=0,012 i p=0,009).

3.4. Lagodzenie efektu bariery drogowej przez polaczenie réznych struktur poprzecznych

Oszacowanie efektu tagodzacego struktur poprzecznych jest raczej trudne, w szczegdlnosci
z powodu braku danych ilosciowych o przekroczeniach z okresow, gdy droga nie istniala lub, gdy
nie byto przejs$¢ dla zwierzat. W jednym przypadku naszych badan takie dane istniaty. Byta to dro-
ga B31neu, trzypasmowa autostrada w poblizu jeziora Constance w Badenii-Wiirttembergii (potu-
dniowe Niemcy). Dane zebrano tam, gdy droga byta dopiero budowana (Jenny i in. 1993) poprzez
zliczanie §ladow pozostawionych przez zwierz¢ta w wykopie pod budowg autostrady. Po zakon-
czeniu budowy 1 otwarciu drogi dla ruchu bylo szes¢ zielonych mostéw na odcinku zaledwie dzie-
sigciu kilometrow autostrady B31neu (w odlegtosci od 1000 do 2500 metréw i okoto 15 dodatko-
wych przejs¢ dolnych dla matych ssakéw jak réwniez przejscia gorne i dolne nieprzeznaczone dla
zwierzat).

Podczas gdy srednia suma przekroczen dziennie w roku 1993 wynosilta 680 zwierzat (te same
zwierzg¢ta co w niniejszym badaniu), liczba przekroczen przez zwierzgta w latach 2004/05 wy-
nosifa tylko okoto 125. Dane z dodatkowego badania dla borsuka w poblizu autostrady B3 1neu
(Herrmann 1 in. 1997; Hermann 2005) potwierdzity te wyniki. Pomimo duzej liczby przej$¢ gora
1 dotem, wskaznik przekraczania dla tego gatunku zmniejszyt si¢ z 4,6 osobnikéw na kilometr
w latach 1993/94 do 1,7 w latach 2004/05.

Nie nalezy jednak kierowac si¢ wytacznie wskaznikami przekraczania. Dane z autostrady A20
wskazuja na to, ze wazny jest tez efekt faczenia réznych struktur do przekraczania: powigksza ono
przepuszczalnos$¢ drogi dla szerszego spektrum gatunkéw. Przyktadowo, wydry nigdy nie zostaty
zarejestrowane na zielonych mostach, lecz na przylegajacych do nich przepustach.

4. Dyskusja

Ustalenia z tego studium potwierdzaja, ze odpowiednie wymiary przejs¢ gornych i dolnych sa
jednym z najwazniejszych czynnikow do spetnienia wymagan $rednich i duzych ssakow, co wyka-
zali juz Pfister 1 in. (1999). Dotyczy to takze przepustdw, na co zwrdécili wezesniej uwage Clevenger
1 1in. (2001, 2005). Dla badanej grupy gatunkdéw wydaje si¢ to wazniejsze niz sama konstrukcja.
Whiosek taki wyciggamy na podstawie pordwnania danych dotyczacych czestotliwosci przekracza-
nia drogi w latach 1994/95 i 2004/05 z ktorych wynika, ze nie bylo zadnych oczywistych efektow
dziesigciu lat wzrostu udziatu roslinnosci na zielonych mostach. Wzrost liczby przej$¢ obserwowa-
ny u badanych gatunkéow wraz z wiekiem zielonych mostow jest prawdopodobnie spowodowany
wyuczonym zachowaniem przekazywanym poszczeg6lnym osobnikom. Nie ma jednak watpliwo-
$ci, ze dla matych kregowcdw lub bezkregowcdw, wygodne siedliska na lub pod/w przejsciach sa
bardzo wazne (Pfister i in. 1997). Zatem konstrukcj¢ przejs¢ nalezy dopasowywac bardziej do tych
ostatnich gatunkow niz do wigkszych ssakdw.

W polaczeniu z szerokoscia zielonych mostow, aktywnos¢ ludzka 1 powigzane z nig czynniki,
takie jak drogi w/lub w, poblizu przejs¢, jak réwniez budowle w ich bezposrednim sasiedztwie oraz
hatas drogowy wydaja si¢ rowniez waznymi cechami wplywajacymi na przekraczanie przez zwie-
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rzgta drég na przejsciach dla fauny. Chociaz wptyw zaklécen powodowanych przez ludzi na zacho-
wanie zwierzat jest dobrze poznany (np. Bowles 1997; Herrmann 2001; Knight & Cole 1991), to
jednak do dzi$ publikacje niewiele moéwig na temat oddzialywania tych czynnikow na przekracza-
nie przejs$¢ uzywanych przez ssaki (Clevenger i in. 2001, 2005).

W naszym studium wszystkie pozostate testowane zmienne nie wykazaty znaczacego wpltywu
na wykorzystywanie przez zwierzgta roznych typow przejsé. Mozliwe, ze spowodowane to byto
réznymi cechami pobliskich siedlisk, réznicami w gestosci obecnych populacji, szczegodlnym za-
chowaniem poszczegolnych osobnikdw lub innymi, nieznanymi nam czynnikami. Z tego same-
go powodu trudno jest przewidzie¢ w jaki sposéb konkretny typ przejscia sprawdzi si¢ w kon-
kretnej sytuacji. W pewnych przypadkach niskie wykorzystanie przez gatunki przejs¢, szczegdlnie
przejs¢ dolnych dla dzikich zwierzat, byto spowodowane problemami konstrukcyjnymi, takimi jak
np. ogrodzenia przy wejsciu, podtapianie w okresach mokrych lub brak pokrywy roslinnej w po-
blizu. Ponadto, pewne gatunki zwierzat, takie jak np. jelen szlachetny niechgtnie korzystaja z ogra-
niczajacych je budowli (Reed i in. 1975; Ward 1982). Rownie wazne jest to, ze okresy pobierania
préb wynoszace tylko cztery noce (zapis wideo) Iub pig¢ dni ($lady) sa zbyt krotkie, aby daé pelny
obraz tego co si¢ dzieje w przejsciach (Malo 1 in. 2005).

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze niniejsza praca nie mowi nic o realnej skutecznosci badanych
przejs¢ gérnych i dolnych, chociaz wlasnie to jest niewatpliwie najwazniejszym i rzadko porusza-
nym problemem, jesli chodzi o powodzenie stosowania srodkow tagodzacych (wplywu na dtugofa-
lowa ochrong podzielonych populacji, wymiang materiatu genetycznego poprzez droge, powodze-
nie rekolonizacji, itd.). Zbadanie tych aspektow jest najpilniejszym zadaniem na przysztos¢, ponie-
waz najskuteczniejsze srodki tagodzace powinny by¢ stosowane w celu efektywnego wykorzysta-
nia zasobow srodowiska.

Podzigkowania

Pragniemy podzigkowa¢ ministerstwom i zwigzanym z nimi agencjom za doskonata wspolprace oraz
wszystkim, ktorzy pomogli nam w gromadzeniu danych w terenie.

Literatura

Bach L. & Miiller-Stie3 H. (2005). Fledermduse an ausgewihlten Griinbriicken. Fachbeitrag zu diesem
Bericht; siche CD.

Bennett A.F. (1997). Habitat fragmentation: The European dimension. In: Habitat fragmentation & infra-
structure (Canters K. Ed.). Proceedings of the international conference on habitat fragmentation, infra-
structure and the role of ecological engineering, 17-21 September 1995, Maastricht and The Hague, the
Netherlands 474 pp.

Bright P.W. (1993). Habitat fragmentation — problems and predictions for British mammals. Mammal Rev.
23 (3/4): 1001-111.

Clevenger A.P. & Waltho N. (2005). Performance indices to identify attributes for highway crossing structu-
res facilitating movement of large mammals. Biological Conservation 121: 453-464.

Carsignol J. (2005). Aménagements et mesures pour la petite faune. Sétra, Bagneux Cedex - Farnce. 264
pp-

FGSV (2006). Merkblatt zur Anlage von Querungshilfen fiir Tiere an Stralen. Forschungs-gesellschaft fiir
Straflen- und Verkehrswesen. Entwurfsfassung (in prep.).

Forman R.T.T. (Ed.) (2002). Road Ecology — Science and Solutions. Island Press, Washington, Covelo,
London. 481 pp.

Georgii B., Peters-Ostenberg E., Henneberg M., Herrmann M., Miiller-Stie3 H. & Bach L. (2006). Nutzung
von Griinbriicken und anderen Querungsbauwerken durch Sédugetiere. Forschung StaBenverkehr und
StraBenverkehrstechnik, Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung, (in press).

207



Hardi A., Clevenger A. & Huijser M. (2003). Evaluation of Highway Crossing Structures on US Highway
93. Habitat Fragmentation Due to Transportation Infrastructure & Presentation to the Cost 341 Action,
Brussels, November 2003.

Herrmann M. (2005). Bedeutung von Griinbriicken an der B31neu fiir Dachse. In: Georgii, B., E. Peters-
Ostenberg, M. Henneberg, M. Herrmann, H. Miiller-Stie} & L. Bach. Nutzung von Griinbriicken und
anderen Querungsbauwerken durch Saugetiere. Forschung Staenverkehr und StraBenverkehrstechnik,
Bundesministerium flir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung, (in press).

Herrmann M., Miiller-Stie3 H. & Trinzen M. (1997). Bedeutung von Griinbriicken fiir Dachse (Meles me-
les), untersucht an den Griinbriicken der B31neu zwischen Stockach und Uberlingen. In: Pfister H.P.,
Keller V., Reck H. & Georgii B.. Bio-6kologische Wirksamkeit von Griinbriicken iiber Verkehrswege.
Forschung Stralenbau und Stralenverkehrstechnik, Heft 756. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und
Stadtentwicklung, Bonn.

Hlava¢ V. & Andél P. (2002). On the Permeability of Roads for Wildlife. A Handbook. Agency for Nature
Conservation and Landscape Protection, Praha. 52 pp.

Tuell B. (2005). Veger og dyreliv. Handbok 242. Statens vegvesen Vegdirektoratet, Oslo, 136 pp.

Iuell B., Bekker G.J, Cuperus R., Dufek J., Fry G., Hicks C., Hlava¢ V., Keller V., Rosell B., Sangwine C.,
Terslov T., Wandall N. & le marie B. (Eds.) (2003). Wildlife and Traffic. A European Handbook for
Identifying Conflicts and Designing Solutions. Cost 341, Brussels.

Malo J.E., Hervas ., Herranz J., Mata C. & Suérez F. (2005). How many days to monitor a wildlife passage?
Species detection patterns and the estimation of the vertebrate fauna using crossing structures at a mo-
torway. OCOET 2005, proceedings 406-413.

Miiller-StieB H. (2005). Bilche auf der Griinbriicke Schwarzgraben. In: Georgii B., Peters-Ostenberg
E., Henneberg M., Herrmann M., Miiller-StieB H. & Bach L. Nutzung von Griinbriicken und ande-
ren Querungsbauwerken durch Saugetiere. Forschung Stalenverkehr und Stralenverkehrstechnik,
Bundesministerium flir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung, (in press).

Pfister H.P., Keller V., Reck H. & Georgii B. (1997). Bio-6kologische Wirksamkeit von Griinbriicken tiber
Verkehrswege. Forschung StraBenbau und StraBenverkehrstechnik, Heft 756. Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Bonn.

Pfister H.P., Heynen D., Keller V., Georgii B. & Lerber F.v. (1999). Héaufigkeit und Verhalten ausgewihl-
ter Wildsduger auf unterschiedlich breiten Wildtierbriicken (Griinbriicken). Schweizerische Vogelwarte
Sempach.

Reed D.F., Woodard T.N. & Pojar T.M. (1975). Behavioural response of mule deer to a highway underpass.
Journal of Wildlife Management 39: 361-367.

SETRA (1993). Passages pour la grande faune. Guide technique. Service d’Etudes Techni-ques des Routes et
Autoroutes. Centre de la Sécurité et des Techniques Routiéres. Bagneux Cedex, France. 121 pp.

Trocmé M., Cahill S., de Vries H.J.G., Farrall H., Folkeson L., Fry G., Hicks C. & Peymen J. (2003). Habitat
fragmentation due to transportation infrastructrure: The European Review. 251 pp. COST Action 341,
European Commission, Directorate-General for Research, Brussels.

Trombulak S.C. & Frissell C. (2000). Review of ecological effects of roads on terrestrial and aquatic com-
munities. Conservation Biology 14:19-29.

Ward A.L. (1982). Mule deer behaviour in relation to fencing and underpasses on interstate 80 in Wyoming.
Transportation Research Record 859: 8-13.

Zar J.H. (1999). Biostatistical Analysis. 4. Ausgabe. Princeton Hall, New Jersey.

208



