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FUNKCJONALNOSC PRZEJSCIA DLA ZWIERZAT
NAD DROGA KRAJOWA NR 5
W ASPEKCIE MIGRACJI DZIKOW (SUS SCROFA)

FUNCTIONALITY OF ANIMAL CROSSING BUILT OVER

TRUNK ROAD NO. 5

IN ASPECT OF WILD BOARS (SUS SCROFA) MIGRATION

Streszczenie

Wozrastajacy ruch samochodowy na drogach moze zdestabilizowaé funk-
cjonowanie populacji zwierzat wymagajacych duzych przestrzeni. Aby umozliwic
bezkolizyjna migracj¢ zwierzyny konieczna jest budowa przejs¢ nad lub pod tra-
sami komunikacyjnymi. Dotychczas nie opracowano odpowiednich wytycznych
optymalizujacych parametry techniczne przejs¢ gérnych oraz wlasciwych sposo-
boéw zagospodarowania ekoduktow.

Szczegodtowy zakres monitoringu przej$cia kamera obejmowal:

— analizg struktury gatunkowej i wiekowej dzikéw korzystajacych z przej-
Scia,

— analizg sezonowosci rocznej i dobowej migracji,

— oceng wpltywu czynnikoéw fizycznych (hatasu i §wiatla) generowanych
przez ruch samochodowy na behawior zwierzyny na przejsciu,

Analizy zarejestrowanych sekwencji filmowych dowiodty, ze prawidtowo
zaprojektowane, zagospodarowane i zarzadzane przej$cie gorne jest akceptowane
przez zwierzyng i zapewnia ciaglo$¢ korytarza migracyjnego przecigtego szlakiem
komunikacyjnym z duzym natgzeniu ruchu. Z przejscia korzystata zaréwno zwie-
rzyna gruba, jak i male drapiezniki. W ciagu analizowanego roku odnotowano mi-
gracj¢ z udzialem ponad 6 tys. dzikow. O funkcjonalnosci modelowego przejscia
zadecydowaly parametry techniczne obiektu i sposob jego zagospodarowania.

Stowa kluczowe: przejscie dla zwierzyny, czgstos¢ migracji, model logistyczny
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Summary

Increasing road traffic may destabilise the functioning of these animal
populations that require large spaces. Animals that periodically dwell in the vi-
cinity of roads may also be unfavourably impacted by the chemical contamination
generated by vehicular traffic. Soils, ground cover and water in watering places
are particularly susceptible to contamination. In order to enable free migration of
wild animals, it is necessary to construct walkways above or under transport
routes. To date there have been no attempts to develop appropriate guidelines for
the optimisation of engineering parameters of aboveground walkways and ade-
quate methods of managing ecoducts.

The detailed scope of camera monitoring of the walkway included the fol-
lowing:

— analysis of the species and age structure of wild boars using the walkway,

— analysis of the annual and daily seasonality of migration,

— assessment of the impact of physical factors (noise and light) generated
by vehicular traffic on the behaviour of wild animals on the walkway,

Analyses of the registered film sequences have proven that a correctly de-
signed, developed and managed aboveground walkway is accepted by animals and
ensures continuity of the migration corridor bisected by a transport route with a
considerable intensity of traffic. The walkway was used by both big game and
small predators. During the analysed year, we observed the migration of more
than 6 thousand wild boars. Of decisive importance for were its technical pa-
rameters and the method of development employed were decisive factors for the
functionality of the model walkway.

Key words: animal crossing, frequency of migration, logistic model

WSTEP

Poszczegolne populacje zwierzat wymagaja dla wtasciwego funkcjonowa-
nia odpowiednich przestrzeni bytowania [Curzydto 1999; Okarma, Tomek 2008]
potaczonych korytarzami migracyjnymi. Tymczasem biotopy coraz czgsciej sa
fragmentowane obiektami drogowymi z intensywnym ruchem samochodowym.
W celu zachowania ciagtosci ekologicznej buduje si¢ réznego typu przejscia dla
zwierzat nad lub pod drogami [Clevenger, Waltho 2004; Jedrzejewski 1 in. 2006].

Koszty budowy przejs¢ sa bardzo wysokie dlatego konieczna jest analiza
funkcjonalno$ci tego rodzaju obiektéw wyrazajacej si¢ nat¢zeniem migracji
przez poszczegolne gatunki [Gorna, Czerniak 2008]. Zaprezentowane wyniki
badan stanowia element realizowanego interdyscyplinarnego projektu ba-
dawczego, ktérego celem jest: okreslenie fizycznych i chemicznych warunkow
bytowania zwierzyny w sasiedztwie przejs¢, opracowanie optymalnych parame-
trow technicznych tych obiektow oraz sposoboéw ich urzadzania [Czerniak, Gor-
na 2009].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena funkcjonalnosci wybudowa-
nego przej$cia nad droga krajowa nr 5. Stopien akceptacji obiektu oceniano na
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podstawie intensywnosci migracji dzikow. W 1993 roku stan liczebny dzikow
w WPN byt maly i wynosit okoto 60 osobnikow. W przeliczeniu na 1 tys. ha
powierzchni dawato to 13 sztuk. W 1997 roku zaggszczenie dzikéw osiagneto
ponad 40 osobnikoéw na 1 tys. ha powierzchni lesnej. Aktualnie w Polsce zauwa-
7a si¢ dynamiczny wzrost populacji dzika. Podobna tendencj¢ wykazala inwen-
taryzacja zwierzyny w WPN z roku 2008 roku. W stosunku do 2007 roku nasta-
pit ponad dwukrotny wzrost liczebnosci tego gatunku.

OBIEKT BADAN

W roku 2003 w kompleksie lesSnym Wielkopolskiego Parku Narodowego
(oddziaty 189i, 118a oraz 118d) w okolicach miejscowosci Degbienko wybudo-
wano nad najbardziej niebezpieczng przeszkoda migracyjna — droga krajowa nr
5 przejscie dla zwierzat typu gornego. Droge odgrodzono od lasu siatkg lesna
(typ M-200/22/15), ktéra naprowadza zwierzg¢ta w kierunku przejscia. Przejscie
wykonane jest w nowatorskiej technologii ze stalowych blach falistych Super-
Cor. Na swiecie wybudowano dotychczas ponad 500 obiektéw inzynierskich
o tej konstrukcji, a w Polsce kilkanascie. Catkowita szeroko$¢ wiaduktu w koro-
nie nasypu wynosi 33 m, a catkowita dtugos$¢ przejscia tacznie z rampami na-
prowadzajacymi wynosi 168 m.

Obserwacje migrujacej zwierzyny przez przejscie prowadzono juz od
listopada 2003 roku (termin oddania przejscia do uzytku). Regularne migracje
lisow 1 jenotow stwierdzono juz w trakcie realizacji prac wykonczeniowych.
Zima z przejscia zaczely korzysta¢ sarny. W okolicach przejs$cia oraz na samym
przej$ciu odnotowano réwniez tropy chmar jeleni i watah dzikow [Gorna, Czer-
niak 2009]. Analiza $ladow i tropéw nie umozliwia jednak peinej oceny funk-
cjonalnosci oddanego obiektu. Warunki $niegowe w Wielkopolsce wystepuja
tylko przez kilka tygodni w roku, a w pozostatym okresie poprawne odczytanie
tropow utrudnia pokrywa roélinna. Najpetniejsza analize migracji zwierzyny
zapewnia stanowisko obserwacyjne wyposazone w kamerg TV.

METODA BADAN

Dotychczas oceng funkcjonalno$ci przejs¢ przeprowadzano metoda tro-
pien. Aby doktadnie rozpozna¢ strukturg migracji, czas przebywania zwierzat na
przej$ciu i behawior zwierzyny autorzy zastosowali (jako pierwsi w Polsce)
prototypowy zestaw monitoringu telewizyjnego (fot. 1).

Zaprojektowany zestaw monitorujacy sktada si¢ z trzech odrgbnych ele-
mentow:

— zestawu obserwacyjnego zamontowanego na przejsciu wraz z uktadem
zasilajacym,
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— urzadzenia rejestrujacego,

— stanowiska do odtwarzania i analiz badawczych.

W sktad zestawu obserwacyjnego wchodzi: kamera w hermetycznej, pod-
grzewanej obudowie, radiowy nadajnik sygnalu wizyjnego, oswietlacz podczer-
wieni z wylacznikiem zmierzchowym oraz zespo6t urzadzen zasilajacych — bate-
rie ogniw fotowoltaicznych, regulator napigcia, baterie akumulatoréw. Pobor
mocy catego zestawu w zalezno$ci od pory dnia i roku zmienia si¢ w granicach
od 10 W do 45 W. Urzadzenia zestawu obserwacyjnego zaprojektowano do
bezobstugowej pracy przez 24 godziny na dobg.

Fotografia 1. Przejscie dla zwierzat nad droga krajowa nr 5 oraz zestaw obserwacyjny
wraz z uktadem zasilajacym (fot. M. Gorna)
Photo 1. Animal crossing built over trunk road no.5 and recorder with feeder
(photo M. Gorna)

Zamontowany uklad telewizyjny umozliwia analizg: struktury gatunkowe;j
i wiekowej zwierzyny korzystajacej z przejscia, sezonowosci rocznej i dobowej
migracji, wplywu czynnikow fizycznych (hatasu i $wiatta) generowanych przez
ruch samochodowy na zachowanie zwierzyny na przejsciu (fot. 2). Uzyskiwano
takze informacje o kierunku migracji i czasie przebywania zwierzat na przej$ciu.
Catodobowy zapis sekwencji filmowych migrujacej przejSciem zwierzyny pro-
wadzono od 2007 roku. Urzadzenie umozliwia okreslenie czasu migracji z do-
ktadnoscia do 1 sek. W pracy przedstawiono wyniki badan migracji dzikow
prowadzone przez jeden rok (od marca 2008 r. do lutego 2009 r.).

Zebrane wyniki z zarejestrowanych sekwencji filmowych analizowano
dwutorowo, tzn. uwzgledniajac:

— liczbg migrujacych osobnikéw poszczegodlnych gatunkow,

— liczbg zdarzen w ramach trzech przedzialow czasowych w czasie doby.

210



Funkcjonalnosé przejscia dla zwierzqt ...

Liczbe migrujacych sztuk poszczegdlnych gatunkow przedstawiono gra-
ficznie z podzialem na miesiace (rys. 1). Liczbg zdarzen opracowano statystycz-
nie.

Analiza liczby sztuk przechodzacych monitorowanym obiektem moze nie
w pelni obrazowa¢ sktonnos$¢ poszczegolnych gatunkéow do pokonywania przej-
scia. W przypadku stadnego przekraczania obiektu (chmara jeleni i wataha dzi-
kéw) decyzje o migracji przejsciem podejmuje osobnik przewodzacy (licowka
i locha). W zwiazku z tym podjgto probe przeprowadzenia analizy sktonnosci
przekraczania obiektu traktujac zarowno migracj¢ jednej sztuki, jak i watahy
jako zdarzenie tej samej rangi. W ten sposob starano si¢ wyeliminowa¢ niedo-
skonato$¢ analizy wykonanej na podstawie samej liczebnosci. Hipoteza wyj-
sciowa bylo zalozenie, ze np. u dzikow decyzje o migracji podejmuje locha,
a nie warchlaki.

OPIS ZASTOSOWANEGO MODELU LOGISTYCZNEGO

Celem analizy statystycznej byto porownanie prawdopodobienstwo zda-
rzen zarejestrowanych przez zestaw monitorujacy modelowe przejscie dla zwie-
rzat. Jako zdarzenie przyjeto przejscie pojedynczych sztuk dzikéw lub watah.

Analiz¢ migracji dzikéw przeprowadzono w ramach poszczegolnych mie-
sigcy 1 czterech por roku. Zdarzenia opisujace liczbe przekroczen przejsicia przez
dzika lub watahy w ciagu doby zostaty zaklasyfikowane do trzech roztacznych
przedziatéw czasowych: pory wieczorno-nocnej (18:01-24:00), pory nocno-
porannej (00:01-06:00) oraz pory dziennej (06:01-18:00). Dla poréwnania czg-
stosci przekraczania przejscia przez dzika w réznych okresach czasowych oraz
w roznych porach roku zastosowano model logistyczny [Agresti 1984; Rao,
Toutenburg 1999]. Przyjeto, ze pierwsza grupeg stanowily miesigce wiosenne
(marzec, kwiecien, maj), druga — miesiace: czerwiec, lipiec, sierpien (okres let-
ni), trzecia: wrzesien, pazdziernik, listopad (okres jesienny), czwarta: grudzien,
styczen, luty (okres zimowy).

Stosujac model logistyczny, zatozono, ze w eksperymencie badane sa 4
niezalezne obiekty (pory roku), reprezentowane przez liczg przekroczen podle-
gajaca klasyfikacji z podziatem na wyrdznione 3 okresy czasowe. Liczba prze-
kroczen przejscia przez dzika lub watahy (liczba zdarzen) zostata przedstawiona
w tabeli 1. Niech 7; oznacza prawdopodobienstwo przynaleznosci badanej jed-
nostki do j-tej kategorii (okres czasowy) odpowiadajacej i-temu obiektowi (po-
rze roku). Wowczas model logistyczny mozna zapisaé w nastgpujacej postaci
[McCullagh, Nelder 19891]:

Vs
l=y,

log =0 +1, j=12 i=1234 (1)
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gdzie 6, jest granica j-tej kategorii, 7, jest efektem i-tego obiektu oraz y, jest
j-tym skumulowanym prawdopodobienstwem odpowiadajacym jednostkom
i-tego obiektu (yj, =m, tm, t..+rx, ) Prawdopodobienstwa te wyliczone z mo-
delu (1) przyjmuja postac:

exp(&j_ +7, )

= . Jj=12 i=1234 2
" rexplo 1) )

[Miller i in. 1993; Bakinowska, Kala 2007]. Stosujac wazona metod¢ naj-
mnigjszych kwadratow, na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 1,
otrzymano oszacowania nieznanych parametrow 6, 1 efektow obiektowych 7,
(tab. 2). Korzystajac z tych oszacowan, zgodnie z modelem (2), wyliczono es-
tymatory skumulowanych prawdopodobienstw 7, . Oceny tych prawdopodo-

bienstw zostaty przedstawione w tabeli 2, przy czym 7, oznacza oszacowane
prawdopodobienstwo przejscia przez przejscie dzika w porze wieczorno-nocnej
w ustalonej i-tej porze roku, natomiast y, oznacza oszacowane sumy prawdo-

podobienstw przejScia przez przejscie dzika w porze wieczorno-nocnej oraz
w porze nocno-porannej dla ustalonej i-tej pory roku.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizy zarejestrowanych sekwencji filmowych wykazaly, ze z przejs$cia
korzystata zar6wno zwierzyna gruba, jak i malte drapiezniki. W ciagu analizo-
wanego roku odnotowano migracje z udzialem: 61 386 dzikow oraz 1,5 tys.
saren, 1,4 tys. jeleni, 1,5 tys. lisow, 137 jenotow, 134 kun, 66 borsukdéw. Lacz-
nie odnotowano w ciagu roku migracje 11 tys. sztuk zwierzyny grubej i drobne;.

Migracje dzikow w poszczegdlnych miesiacach przedstawia rysunek 1.
Dziki najczesciej korzystaty z przejscia od lipca do pazdziernika oraz w kwiet-
niu. W kazdym z wymienionych miesig¢cy zarejestrowano ponad 600 sztuk, a w
pazdzierniku az 832 osobniki. Natomiast w maju na przejsciu pojawito si¢ tylko
97 sztuk.

Dziki cze$ciej migrowaty w porze wieczorno-nocnej (987 zdarzen) (tab. 1).
W porze nocno-porannej wystapito 807 zdarzen, a w dzien 234 zdarzenia.
W dzien najcze$ciej dziki migrowaly w pazdzierniku (53) i w grudniu (57).
Analizujac pory roku, stwierdzono, ze najwiecej zdarzen z udzialem dzikow
mialo miejsce jesieniq (678) i zima (573). Latem zarejestrowano tacznie 456
zdarzen, a wiosna 321.
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Rysunek 1. Migracja dzika (Sus scrofa) przejsciem dla zwierzat nad droga krajowa nr 5
w Wielkopolskim Parku Narodowym
Figure 1. Wild boars (Sus scrofa) migration using animal crossing built
over trunk road no.5 in the Wielkopolski National Park

Tabela 1. Liczba zdarzen, tzn. przej$¢ pojedynczych dzikow lub watah przez przejscie
nad droga krajowa nr 5
Table 1. Number of events, single wild boar or bands using animal crossing built over

trunk road no.5

Pora Pora .
Miesiac wieczorno-nocna nocno-poranna Po?a d21el.1na Suma’
(18:01-24:00) (00:01-06:00) | (06:01-18:00) zdarzef
marzec 84 42 1 127 .
kwiecien 88 66 13 167 W;‘;“a
maj 9 13 5 27
czerwiec 19 52 10 81 lato
lipiec 63 102 5 170 45
sierpien 95 101 9 205
wrzesien 107 101 35 243 ..,
pazdziernik 128 110 53 291 16’65712“
listopad 79 45 20 144
grudzien 87 69 57 213 .
styczen 149 49 18 216 Z5”7n3a
luty 79 57 8 144
Suma 987 807 234 2028
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06—03-2008 Thu 03: 10-08-2008 Sun 01:56:18

Prze jscie Kamera: ALARN

15-02-2009 Sun 19:59:42

Fotografia 2. Przykladowe sekwencje filmowe migrujacych dzikéw przejsciem dla
zwierzat nad droga krajowa nr 5 (uwaga data i godzina migracji widoczna na zdjgciach)
(fot. M. Gorna)

Photo 2. Exemplary film sequences of wild boars migrations by animal crossing built
over trunk road no.5 (notice: date and time of migrations visible on the photo)
(photo M. Gorna)

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci umownych granic pomigdzy katego-
riami, efektow obiektowych oraz prawdopodobienstw skumulowanych. Na ich
podstawie stwierdzono, ze czgsto$¢ przejs¢ dzika w wyznaczonych okresach
czasowych rézni si¢ pomigdzy porami roku. Czgstos¢ przekroczen przej$cia dla
zwierzat przez dziki réznita si¢ wysoce istotnie wiosng i latem, a jesienig istotnie
w poréwnaniu do przecigtnej czgstoSci przekraczania przejScia przez dziki
w roznych porach roku. Wartosci efektow obiektowych T, oraz wielkosci praw-

dopodobienstw skumulowanych ¥, $wiadcza o tym, ze dziki w porze wieczor-

no-nocnej przekraczaty przejsScie czeSciej wiosng i zima niz latem i jesienia,
a w porze letniej rzadziej. Ponadto nalezy podkresli¢, ze zwierzeta przekraczaty
przejscie najczgsciej wiosng w porze wieczorno-nocne;j.
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Tabela 2. Wartosci umownych granic pomigdzy kategoriami 6, efektow obiektowych 7,
prawdopodobiefistw skumulowanych 7 ;

Table 2. Values of conventional cutpoints of categories 6, of treatment effects 7
and cumulative probabilities } ;

[
) 20,014
X 1,828
T Vi T Vai

7, (Wiosna) 0,304** j)j  (wiosna) 0,572 0,894
2 (lato) -0,257%* 7 2 (lato) 0,433 0,828
7 (jesien) -0,143* Y i3 Gesief) 0,461 0,844
7, (zima) 0,096 7 14 (zima) 0,520 0,873

* istotnos¢ na poziomie o. = 0.05
** istotno$¢ na poziomie o. = 0.01

PRZYKEADOWE ZACHOWANIA DZIKOW NA PRZEJSCIU

Dziki korzystaty z przejscia zazwyczaj w grupach, ale do§¢ czgsto obser-
wowano migrujace pojedynki. Watahy czgsto migrowaty dwa razy w ciagu tej
samej doby tzn. z poétnocy na potudnie i w przeciwnym kierunku. Dziki migro-
waly stepem i klusem, zdarzal si¢ takze galop i sporadycznie skoki. Odynce
przechodzity najczgsciej powoli. Dziki czesto traktowaty przejscie jako miejsce
zerowania. Dla przyktadu 23 czerwca wataha sktadajaca si¢ z 3 dorostych osob-
nikow 1 5 mtodych buchtowata na przejsciu 5 minut. W dniu 27 lipca 2 doroste
i 5 mtodych zerowaly na przejsciu az 14 minut, a 31 sierpnia 5 osobnikéw — az
15 minut na $rodku przej$cia. Zdarzalo sig, ze dziki migrowaty przez przejscie
jednoczes$nie z innymi gatunkami; np. 4 sierpnia dzik razem z lisem, 11 paz-
dziernika dziki (2 doroste osobniki i 3 mlode) razem z sarna z kozlgciem,
20 listopada dzik razem z lisem, 15 stycznia dziki 1 dorosty i 3 mlode razem
z bykiem.

WNIOSKI

1. Zarejestrowane sekwencje filmowe wskazuja, ze monitorowane przej-
Scie jest akceptowane przez dziki, bowiem korzystaly one z przej$cia na ogot
bez obaw nawet w ciagu dnia.

2. Stwierdzono, ze czgstotliwo$¢ migracji rézni si¢ w poszczegolnych
porach roku i miesiagcach. Wiosna i zima dziki czg$ciej przekraczaty przejscie
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W porze wieczorno-nocnej niz latem i jesienia. W porze nocno-porannej najrza-
dziej przekraczaty przejScie wiosna, a najczesciej latem i jesienia.

3. Czas pokonywania i przebywania dzikow na przejsciu byt rézny i wy-
nosit od kilku do kilkunastu minut. Zachowanie migrujacej zwierzyny nie zaw-
sze byto zdeterminowane natgzeniem ruchu samochodowego.

4. O funkcjonalnosci przejscia decyduja parametry techniczne obiektu
i sposob jego zagospodarowania. Zaprezentowane wyniki badan $wiadcza, ze
wlasciwie umiejscowione przejscie, dobrze wkomponowane w otaczajace §ro-
dowisko lesne, z prawidlowo zaprojektowanymi rampami naprowadzajacymi
jest akceptowane przez dziki. Analizowane przejscie o szerokosci 33 m, w tym
konkretnym przypadku (tylko 2 pasy ruchu) nalezy uzna¢ jako funkcjonalne.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w przypadku budowy przejs¢ nad drogami
o wigcej niz dwu pasach ruchu szeroko$¢ obiektow powinna by¢ wigksza.
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