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IDENTYFIKACJA I OCHRONA KORYTARZY
MIGRACYJNYCH DUZYCH SSAKOW — WYNIKI
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BIESZCZADZKIEGO PARKU NARODOWEGO
W LATACH 2012-2015

Identification and protection of migration corridors
for large mammals — the results of the project conducted
in the Bieszczady National Park in 2012-2015

Abstract: The movement of animals within occupied habitats and long-distance
migration are an extremely important ecological phenomena conditioning the stable
functioning of the population. In the local scale migrations are responsible for
effective use of individual territories and are the factor influencing spatial structure
of the population. In the broader aspect of function of migration corridors it is
a condition of genetic exchange and dispersion of individuals, preventing among
others, too high density within population. Protection of migration routes and
connectivity between habitat patches recently becomes very difficult. Development
of road infrastructure is particularly disturbing to the fauna of the natural forest,
which requires relatively large areas and dense forest complexes. Increasing
impact of existing and creation of new anthropogenic barriers is one of the main
causes of the decreasing biodiversity through habitat fragmentation, and thus the
elimination of genetic exchange among individuals within the population. Project
results clearly demonstrated the ability to accurately determine the places were
animals were able to cross anthropogenic barriers over a large area. Applied at the
same time simple, efficient and cheap methods of monitoring demonstrated to be a
good tool, suitable for the implementation in other valuable natural areas. With the
knowledge of how large mammals are using the space it is possible to identify even
small local corridors such as narrow passages commonly used by large predators.
Many of these paths, currently used within animal territories, in the near future may
no longer exist.

Key words: Bieszczady National Park, migration and ecological corridors, habitat
fragmentation, predator protection, roads, trail cameras.
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Wstep

Obszary chronione sg podstawowym narzedziem zachowania bioréznorod-
no$ci na §wiecie i stanowig rezerwuary, gdzie wiele rzadkich oraz zagrozonych
gatunkow zwierzat znajduje warunki konieczne do bytowania i rozrodu. Jedno-
czes$nie tereny, gdzie przyroda nie jest chroniona, stanowig baze do zapewnie-
nia cztowiekowi podstawowych potrzeb cywilizacyjnych, takich jak pozywie-
nie, miejsce do zycia czy mozliwo$¢ komunikacji. Obszary o najwyzszej formie
ochrony przyrody, takie jak parki narodowe, stanowig w geoprzestrzeni wyspy
otoczone gruntami uzytkowanymi przez cztowieka, ciggami komunikacyjnymi
wraz z polozonymi wzdluz nich miejscowosciami czy tez miastami. Oznacza
to swoistg izolacje osrodkdéw zapewniajacych bogactwo przyrodnicze, co jest
przyczyna konsekwencji o charakterze ekologicznym, takich jak fragmentacja
powierzchni bytowania gatunkow, ograniczenie miejsc sprzyjajacych reproduk-
cji, brak mozliwosci dyspersji mtodych osobnikéw oraz obnizenie poziomu bio-
roznorodnos$ci (Forman i in. 2002; Kuemmerle i in. 2011). Szczegélne znaczenie
ma ograniczenie przestrzenne dla populacji ssakéw wymagajacych duzych po-
wierzchni do zapewnienia bazy zerowej oraz konieczno$ci dyspersji mtodych
osobnikow stanowiacych o przetrwaniu gatunku (Theuerkauf'i in. 2007). Biesz-
czadzki Park Narodowy, wraz z petnym spektrum gatunkéw duzych drapiezni-
kow 1 zwierzat kopytnych bytujacych na jego terenie, stanowi wtasnie taki obszar
chroniony, ktérego bezpieczne dla zwierzat potaczenie z obszarami sgsiaduja-
cymi stanowi o sukcesie idei utrzymania wysokiej réznorodnosci gatunkowej,
zarowno w skali lokalnej jak i znacznie szerszej skali kraju czy wrecz Europy
centralnej. Znaczenie korytarzy umozliwiajacych przemieszczanie si¢ zwierzat
podnosi takze odchodzenie od tradycyjnych, obszarowych form ochrony przy-
rody, na rzecz zrownowazonego rozwoju i uzytkowania zgodnego z zasadami
zachowania bior6znorodnosci. Takie podej$cie wymaga nowych metod zarza-
dzania populacjami poszczegodlnych gatunkdéw jak i obszarami, na ktorych bytuja
(Phillips 2002).

Pierwsze wspotczesne teorie, dotyczace koniecznosci polgczenia istnieja-
cych, pofragmentowanych ptatéw siedlisk za pomoca korytarzy umozliwiaja-
cych dyspersje czy tez dalekie migracje zwierzat, pojawily sie okoto 40 lat temu
(Diamond 1975; Wilson i Willis 1975). Nalezy jednak pamigtac, ze w Bialowiezy
juz w 1559 roku istniat system ochronny podyktowany wzgledami lowieckimi,
w sktad ktorego wchodzity tzw. ,,ost¢py zwierzynne”. Co ciekawe ostepy pota-
czone byly ze sobg ,,przechodami zwierzynnymi”, petnigcymi w rzeczywistosci
role dzisiejszych korytarzy migracyjnych (Samojlik 2005). W Polsce wspolcze-
snej, w latach 70. XX w. zaczeto planowaé wydzielenie obszardow, ktore miatyby
stuzy¢ do migracji osobnikow i przyczynia¢ si¢ do wzbogacenia puli genowej
populacji danego gatunku (Kozlowski 1980). Od tego czasu wzrost urbaniza-
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cji terenow zielonych i przyspieszajagca modernizacja sieci komunikacyjnej sta-
ly si¢ gtowng przyczyna fragmentacji krajobrazu. W Europie problem ten jest
traktowany jako wymagajacy natychmiastowego dziatania. Europejska Agencja
Srodowiska w Konwencji na rzecz zachowania réznorodnosci biologicznej uzna-
fa fragmentacj¢ krajobrazu jako jeden z pigciu czynnikow wptywajacych nega-
tywnie na zachowanie bior6znorodnosci (EEA 2010). Powoduje to konieczno$¢
identyfikacji oraz ochrony tak zwanych korytarzy migracyjnych czy tez ekolo-
gicznych. W Europie zadanie to jest szczegdlnie trudne, poniewaz ze wzgledu na
zaludnienie i ggsta sie¢ komunikacyjna, czesto brak jest potaczen spetniajacych
wymogi korytarza migracyjnego. Jednoczesnie, nie wszystkie korytarze stuza
wszystkim zwierzetom, a to czy korytarz spetnia swoja funkcje zalezy czgsto od
wymagan danego gatunku. Dlatego wyznaczenie przebiegu i rozmiaréw koryta-
rza powinno by¢ oparte na uwzglgdnieniu biologii gatunku o szczegdlnie duzych
wymaganiach siedliskowych — poniewaz bedzie to optymalne dla wielu innych
gatunkow o mniejszych potrzebach (Sawyer i in. 2009; Kusak i in. 2009; Branton
i Richardson 2011; Perzanowski 2012). Najwigksze wyzwanie stanowi jednak ta-
kie wyznaczenie korytarzy, aby spetiaty one wymagania kompromisu pomi¢dzy
potrzebami zwierzat a sposobem przestrzennego rozwoju infrastruktury transpor-
towej oraz terendw zabudowanych.

W zaleznos$ci od funkcji, struktury, pochodzenia czy jego powigzania
z innymi elementami krajobrazu, mozna wyrdzni¢ rézne typy korytarzy
migracyjnych (Liro i Szacki 1993). Najczgsciej funkcja korytarza definiu-
je jego strukture przestrzenng, a najbardziej pozadang jest forma ciagglego
pasa umozliwiajgcego migracje. Inna forma korytarza migracyjnego to szereg
siedlisk pomostowych (tzw. Stepping stones), ktore sa odregbnymi obszarami
umozliwiajagcymi przezycie osobnikow danego gatunku w trakcie przemiesz-
czania si¢. Istnieja rowniez teorie dotyczace optymalnej i minimalnej szero-
kosci korytarza migracyjnego (Andrzejewski 1999). W zaleznosci od rangi
korytarza migracyjnego i zasi¢gu jego funkcji mozna je rowniez podzieli¢
na korytarze o znaczeniu europejskim, mi¢dzynarodowym, krajowym czy
regionalnym (Gacka-Grzeskiewicz i in. 1995; Wojciechowski 2002). W Pol-
sce, okreslenie ,,korytarz ekologiczny” zostato przyjete w nowelizacji ustawy
o ochronie przyrody z 2001 roku (Dz. U. z 2001 r. Nr 99, poz. 1079). Ko-
rytarz ekologiczny zostal tam zdefiniowany jako obszar migdzy dwoma lub
wieloma obszarami chronionymi, niezabudowany, stanowiacy trasy migracji
zwierzat i roslin. Wojewodztwa, gminy i powiaty sa zobowiagzane do opraco-
wania planow zagospodarowania przestrzennego, ktore beda uwzgledniaty
przebieg korytarzy migracyjnych (Dz. U. Nr 80, poz. 717). O ile wigkszos¢
wojewodztw wykonata takie plany na poziomie powiatu i gminy, to jednak
przebieg korytarzy migracyjnych wymaga identyfikacji i uwzglednienia
w planach zagospodarowania przestrzennego.
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Bieszczadzki Park Narodowy i jego otulina odgrywaja szczegdlng rolg
w zachowaniu cigglosci siedlisk w tej czesci ekoregionu karpackiego, ze wzgle-
du na bezposrednig taczno$¢ z korytarzem migracyjnym przebiegajacym wzdhuz
glownej grani Karpat, od granicy rumunskiej do granicy z Polska (Bashta i in.
2010). Byto to migdzy innymi powodem rozpoczgcia projektu KIK 53 ,,Ochro-
na ostoi karpackiej fauny puszczanskiej — korytarze migracyjne”, ktorego celem
byta identyfikacja korytarzy migracyjnych w poludniowej cze$ci wojewddztwa
podkarpackiego, na terenie 13 jednostek administracyjnych obejmujacych Biesz-
czadzki 1 Magurski Park Narodowy oraz 11 nadlesnictw Lasow Panstwowych.
Rezultaty tego projektu zawarte s3 w opracowaniu Instytutu Srodowiska Rolni-
czego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu (Perzanowski i in. 2015).
Do wyznaczania korytarzy migracyjnych wykorzystuje si¢ szereg metod, maja-
cych na celu okres$lenie przydatnosci okreslonego ptata siedliskowego dla byto-
wania danego gatunku zwierzat. Zadanie takie mozna wykona¢ poprzez spraw-
dzenie w terenie kazdego wybranego obszaru, jak i za pomocg wykonania mate-
matycznego modelu cigglosci siedlisk, opartego na rzeczywistych wymaganiach
gatunku 1 istniejacych warunkach siedliskowych (Jedrzejewski i in. 2005). Po-
dobnie w opracowaniu, ktoére powstato jako rezultat projektu KIK53, wykorzy-
stany zostal model oparty na matematycznej mapie oporu siedlisk, pozwalajace;
na wyznaczenie najbardziej prawdopodobnych tras przemieszczania si¢ zwierzat,
metoda Sciezki najmniejszych kosztow (LCP — least cost path) (Perzanowski i in.
2015). Sa to najkrotsze odcinki taczace platy siedliskowe o mozliwie najwyzszej
jakosci (Adriaensen i in. 2003). Metoda ta jest stuszna dla wyznaczania korytarzy
migracyjnych na duzych przestrzeniach, np. na obszarze catego wojewddztwa.
W celu wyznaczenia korytarzy w mniejszej skali, np. na poziomie powiatu lub
gminy, mozliwe jest zastosowanie innych metod, pozwalajacych na identyfikacje
miejsc wykorzystywanych przez zwierzeta, jako taczniki migdzy ptatami siedli-
skowymi.

Przedmiotem tego artykutu jest ukazanie wynikow badan prowadzonych w
Bieszczadzkim Parku Narodowym oraz jego otulinie w ramach projektu KIK 53,
pozwalajacych na identyfikacj¢ korytarzy migracyjnych o znaczeniu regional-
nym, krajowym oraz mi¢dzynarodowym, odpowiednich dla takich gatunkow jak:
niedzwiedz, wilk, ry$ oraz duzych zwierzat kopytnych.

Teren badan

Prace terenowe wykonywane byly na terenie Bieszczadzkiego Parku Naro-
dowego i jego otuliny, obszaru potozonego w Bieszczadach Zachodnich, ktory
wedtug Kondrackiego (1998) zaliczany jest do Beskidow Wschodnich. Jedno-
cze$nie obszar ten zalicza si¢ do najdalej na zachod wysunigtej czesci Karpat
Wschodnich graniczacych od zachodu z Beskidem Niskim, a od poinocy z Go-
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rami Sanocko-Turczanskimi. Bieszczadzki Park Narodowy (BdPN) reprezentuje
jedyny w Polsce obszar Karpat Wschodnich. Jest to teren o duzym znaczeniu
dla migracji zwierzat, poniewaz stanowi element w tuku Karpat posiadajacy
polaczenia z terenami lesnymi zarowno po stronie stowackiej jak i1 ukrainskie;.
Park zajmuje powierzchnig¢ 29202 ha, z czego okolo 70% objete jest ochrona
$cistg. Glownym przedmiotem monitoringu byly odcinki drog gtownych: droga
wojewodzka nr 893: Lesko — Hoczew — Baligrod — Cisna, droga nr 897 Cisna —
Wetlina — Ustrzyki Goérne (z odcinkiem do Wolosatego) i droga wojewodzka nr
896 Ustrzyki Gorne — Lutowiska — Czarna — Ustrzyki Dolne (z uwzglednieniem
odcinka od Smolnika do miejscowosci Zatwarnica, Nasiczne 1 Brzegi Gorne).
Dhugo$¢ monitorowanych odcinkéw w Parku i otulinie wynosi przeszto 200 km.
Otuling Bieszczadzkiego Parku Narodowego tworzy Cisniansko-Wetlinski Park
Krajobrazowy (46000 ha) od zachodu oraz Park Krajobrazowy Doliny Sanu
(36000 ha) od strony péinocne;j. Po stronie stowackiej BAPN przylega do Parku
Narodowego ,,Potoniny”, a po stronie ukrainskiej do Uzanskiego Parku Narodo-
wego 1 Nadsianskiego Regionalnego Parku Krajobrazowego. Wymienione ob-
szary chronione stanowig obecnie Migdzynarodowy Rezerwat Biosfery ,,Karpaty
Wschodnie”. Oznacza to, ze Bieszczadzki Park Narodowy stanowi cze$¢ jednego
z najwickszych w Europie kompleksow, umozliwiajacych naturalng egzysten-
cj¢ ssakom drapieznym wymagajacym duzych przestrzeni do przetrwania. Dla
przyktadu jedna z monitorowanych telemetrycznie wilczych grup rodzinnych
na terenie BAPN wykorzystuje terytorium o powierzchni 271 km? (Pirga, Wa-
siak, 2016 — dane niepublikowane). Tylko odpowiednio duzy obszar pozwala na
przetrwanie gatunkow o takich wymaganiach srodowiskowych. Zespot duzych
ssakow roslinozernych i drapieznych Bieszczadow nalezy do najbardziej r6zno-
rodnych w Europie. Ssaki kopytne reprezentowane sg przez jelenia szlachetnego,
sarng, dzika i zubra. Pojawiajg si¢ tu rowniez sporadycznie migrujace osobniki
tosia. Grupa duzych ssakoéw drapieznych jest reprezentowana przez niedzwiedzia
brunatnego, rysia i wilka. Bieszczady sa obecnie najwazniejsza ostojg niedzwie-
dzia w Polsce. W Bieszczadzkim Parku Narodowym i otulinie liczba osobnikow
gawrujacych jest zmienna. W sezonach zimowych 2012-2014 liczb¢ niedzwie-
dzi okreslono na poziomie 16—20 osobnikow dla obszaru obecnego monitoringu
o wielko$ci 479 km? (obejmujgcego obszar BAPN i wickszg cze$¢ otuliny). Li-
czebnosci te wskazuja na zageszczenia w zakresie 3,34-4,17 osobnika/100 km?
(Pirga 2014). Jednoczesnie liczba wilkow to 21-24 osobnikéw o zageszczeniu
3,3-3,8 na 100 km?, a rysia okoto 45 osobnikow co daje zageszczenie 1,9 osob-
nika na 100 km? (powyzsze dane odnosza si¢ do sezonu 2013/2014 i pochodza z
raportu technicznego BAPN). Mniejsze drapiezniki reprezentowane sg przez zbi-
ka, lisa oraz tasicowate: borsuka, kung¢ lesna, kung domowa, gronostaja i tasice.
Nalezy pami¢tac, ze pomimo popelnianych w przesztosci btedow gospodar-
czych, bieszczadzkie ekosystemy zachowaty wybitng warto$¢ ekologiczng i pod
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tym wzgledem nalezg do najcenniejszych w Polsce (Winnicki, Zemanek 2005).
Pomimo, zZe tereny Parku posiadaja najnizsze wskazniki gesto$ci zaludnienia
w Polsce, wynoszace wg danych GUS w 2008 roku 5 0s6b na km? w gminie Luto-
wiska, 6 0sob na km? w gminie Cisna i 13 0sob na km? w gminie Czarna, to ruch
na drogach lokalnych jest duzy, szczegolnie w okresie sezonu turystycznego. Dane
o liczbie turystow odwiedzajacych Park wskazuja na ciagly wzrost w ostatnich
latach, poczynajac od liczby 181 tysigcy 0osob w roku 2001 do ponad 350 tysigcy
w roku 2015. Oznacza to zwigkszong presj¢ na faung Parku, a stosunkowo bez-
pieczne kiedy$ drogi moga stac si¢ barierami dla zwierzat. Duza atrakcyjnosc¢ przy-
rodnicza Parku powoduje jednoczesnie zwickszong presj¢ na zabudowe otoczenia
i dalszg fragmentacj¢ obszaru otuliny. Przyktadem moga by¢ zabudowy terenow
w poblizu granicy Parku w miejscowo$ciach Wetlina i Smerek.

Metody

W celu rozpoznania dystrybucji przestrzennej gatunkow oraz wskazania
miejsc wykorzystywanych przez zwierzgta do przekraczania istniejacych barier
antropogenicznych, realizowana przez BAPN metodyka badan objeta wykorzy-
stanie kilku komplementarnych terenowych metod monitoringowych.

W poczatkowej fazie projektu przeprowadzono szczegdtowa analize barier
antropogenicznych, polegajaca na inwentaryzacji przebiegu wszystkich utwar-
dzanych drog, przy pomocy odbiornika GPS Garmin 60Csx umieszczonego
w samochodzie. Parametry przebiegu drog byty rejestrowane i kategoryzowa-
ne przez osobe prowadzaca inwentaryzacje wg: a) kategorii, stanu nawierzchni
1 dostepnosci miejsc przekraczania dla zwierzat; b) oswietlenia (z/bez o$wietle-
nia ulicznego), ¢) przebiegu (w lesie, na terenie otwartym); d) rodzaju zabudowy
otaczajacej ciag drogowy.

W celu identyfikacji istniejacych, naturalnych korytarzy migracyjnych pro-
wadzono dzialania stuzace zbadaniu rozmieszczenia przestrzennego populacji
oraz wyznaczaniu miejsc przekraczania przez poszczegdlne gatunki drog pu-
blicznych (istniejacych barier) o nawierzchni utwardzone;j:

1. Zimowe inwentaryzacje na $niegu miejsc przejs¢ zwierzyny przez gtdéwne,
utwardzane drogi publiczne. Rejestracja przej$¢ prowadzona byta dwukrotnie
w ciggu kazdej zimy, dobe po opadzie $niegu. W celu sprawnej kontroli na dtugich
odcinkach drog wykorzystywane byly samochody. Inwentaryzowano
nastepujace parametry: wspotrzedne geograficzne miejsc przechodzenia
zwierzat przez droge z podaniem gatunku, liczby osobnikdéw oraz kierunku
przemieszczania si¢ oraz wszelkich dodatkowych informacji okazjonalnych
(np. bezposrednich obserwacji zwierzat).

2. Uzupelnienie (opisanych wyzej danych) biezacymi informacjami o miejscach
przekraczania przez zwierzyne drog publicznych o utwardzonej nawierzchni
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w okresie zimy, zbieranymi podczas wykonywania rutynowych prac
terenowych zwigzanych z patrolowaniem obszaru BAPN i otuliny. Informacje
te zawieraly m.in: wspotrzedne geograficzne miejsc przechodzenia zwierzat
przez droge, gatunek, liczbe osobnikow, kierunek przemieszczania si¢ oraz
wszelkie dodatkowe informacje okazjonalne.

3. W obrebie pasa drogowego zdigitalizowanych utwardzonych drog publicznych
wyznaczano miejsca, w ktorych prowadzono obserwacje miejsc przekraczania
przez zwierzgta przy pomocy 18-20 profesjonalnych urzadzen wykonujacych
automatycznie zdjgcia zwierzat przekraczajacych drogi (fotoputapki Reconyx
PC900 Hyperfire). Urzadzenia montowane byty w odlegtosci 15-20 metrow
od siebie (z uwagi na ich zasi¢g i minimalizacj¢ mozliwosci ,,pomini¢cia”
zwierzat przekraczajacych taka fotopulapkolini¢), tak aby objaé caty
wyznaczony odcinek drogi. Urzadzenia ustawione byly w jednym miejscu
przez okres 2 tygodni.

4. Prowadzenie dtugodystansowych tropien na $niegu w celu okreslenia liczby
drapieznikow, preferencji siedliskowych, przestrzennego rozktadu przebiegow
tropien w odniesieniu do zabudowy, barier liniowych oraz stopnia uzytkowania
utwardzanych drog w zaleznosci od ich charakteru. Prace przebiegaly na
zasadzie patrolowania obszaréw przy pomocy samochodu badz pieszo
w poszukiwaniu §wiezych tropow; po ich odnalezieniu osoba tropigca
podazata tropem z wlaczonym rejestratorem GPS; oprocz zapisu trasy samego
przejscia kodowane byty informacje dotyczace liczby zwierzat, spdjnosci
grupy, znakowania oraz charakteru habitatu uzytkowanego przez zwierzeta.
Zbierane byty rowniez wszelkie informacje okazjonalne dotyczace miejsc
koncentracji, odpoczynku oraz odnalezionych szczatkow ofiar drapieznikow.

5. Wykorzystanie wszelkich danych terenowych z realizowanego przez BdPN
monitoringu faunistycznego (np. inwentaryzacje liczebno$ci zwierzat
kopytnych, telemetria zubrow, wilkow, zbikow, obserwacje wieloletnie
z bazy danych faunistycznych).

Wyniki

Waloryzacja barier liniowych (drog) pod wzgledem mozliwosci ich
przekraczania przez zwierzeta na terenie Bieszczadzkiego Parku
Narodowego i otuliny

Na obszarze realizacji projektu przez Bieszczadzki Park Narodowy (Ryc. 1);
798 km? — w oparciu o skrajne lokalizacje odcinkow drogowych) zinwentaryzo-
wano w terenie 20 odcinkéw gtéwnych utwardzanych drog publicznych (202,271
km). Poszczeg6lne drogi skategoryzowano, pod wzgledem habitatu, w bezpo-
srednim ich sgsiedztwie jak réwniez mozliwosci przekraczania danego odcin-
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ka przez zwierzgta terytorialne o duzych wymaganiach siedliskowych. Obszary
otwarte i pototwarte w bezposrednim otoczeniu drogi stanowity 59% (119,042
km) za$ lesne 41% (82,229 km) dlugosci zinwentaryzowanych odcinkow. Pod
wzgledem wystgpowania barier antropogenicznych skategoryzowano nastepuja-
ce odcinki:

1) z przylegajaca zabudowa ciagla (24%; 47,799 km);

2) z zabudowg rozproszong (16%; 31,581 km);

3) z oswietleniem ulicznym (16%; 32,554 km);

4) z innymi barierami (np. parkingi; 5%; 9,104 km).
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Ryc. 1. Obszar realizacji projektu przez BAPN oraz kategoryzacja drog pod wzgledem
mozliwo$ci przekroczen przez zwierzeta.
Fig. 1. The BNP project area and categorization of roads on the basis of animal crossings.

Na podstawie zinwentaryzowanych barier oraz dotychczasowej wiedzy
eksperckiej o wykorzystaniu przestrzennym obszaru realizacji projektu przez
zwierzgta, wytypowano nastepujace odcinki drog (Ryc. 1):
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1) odcinki umozliwiajace swobodne przekraczanie przez duze ssaki, nazywane
przejéciami funkcjonalnymi (55%; 112,032 km) — odcinki lesne, polno-lesne,
otwarte, nie zawierajagce widocznych barier powodujacych brak mozliwosci
ich przekraczania przez zwierzeta; wigkszo$¢ z tych odcinkoéw wytypowano na
podstawie rozpoznania, zinwentaryzowania miejsc wykorzystywanych przez
zwierzeta;

2) odcinki o ograniczonych mozliwos$ciach przekraczania, nazywane przej$ciami
potencjalnymi (21%; 41,459 km) — odcinki le$ne, polno-lesne, otwarte
z wystepujaca np. zabudowa rozproszong badz innymi barierami; odcinki
te nie stanowig nieprzekraczalnej bariery dla zwierzat i mogg by¢ okresowo
wykorzystywane;

3) odcinki nieprzekraczalne (24%; 48,780 km) — fragmenty drog z zabudowa
typu ulicowego, czgsto oswietlone — nieprzekraczalne dla zwierzat.

Dodatkowg kategoria, obejmujaca tzw. odcinki zagrozone, byly fragmenty
przej$¢ funkcjonalnych, potencjalnych oraz odcinkéw nieprzekraczalnych, za-
grozone dalszym rozwojem zabudowy i utratag mozliwos$ci przemieszczen dla
zwierzat; kategorig ,,nieprzekraczalny zagrozony” nalezy rozumie¢ jako odcinek
nieprzekraczalny o szczegolnie szkodliwej dla otoczenia emisji zagrozen, zwig-
zanych z np. gwaltownym rozwojem infrastruktury (np. miejscowosci Wetlina,
Smerek). Odcinki te stanowity 29% (57,841 km) calosci inwentaryzowanych
drog gtéwnych.

Monitoring przejs¢ zwierzqt przez drogi na podstawie rejestracji
fotoputapkami

W sezonach wegetacyjnych, w cyklach dwutygodniowych, realizowano mo-
nitoring przy pomocy fotoputapek na odcinkach kontrolnych (tzw. fotoputap-
koliniach) lokalizowanych wzdtuz drog gléownych. Monitorowane odcinki byly
wybierane w taki sposob, aby zapewni¢ rownomierne rozmieszczenie wzdluz
kontrolowanych drég publicznych. W latach 2012-2015 zainstalowano 41 fo-
topulapkolini w pasach drogowych (odcinki kontrolne o dlugosciach w zakresie
103/260 m; xx162 m; Ryc. 2). Catkowita dtugos¢ skontrolowanych odcinkow
wyniosta 6628 km. Zarejestrowano 1053 przekroczenia przez 1393 zwierzgta.
Analiza rejestracji tych samych osobnikow na réznych (najczesciej sasiaduja-
cych) fotoputapkach w tym samym czasie pozwolita na okreslenie catkowitej
liczby zwierzat przekraczajacych droge na danym odcinku oraz umozliwita wy-
znaczenie tzw. indekséw przekraczania.

Warto$ci indekséw dla wszystkich odcinkéw kontrolnych (41) wahatly si¢
w zakresie 0.01/0.60; xx 0.20. Na obszarze BdPN zainstalowano 35 fotoputapko-
lini. Park narodowy podzielony jest piecioma odcinkami drogowymi, dla ktorych
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Rye. 2. Odcinki kontrolne (tzw. fotopulapkolinie) oraz okreslone wartosci indeksow
przekraczania.
Fig. 2. Monitored sections of roads (lines of trail cameras) and values of crossing indices.

przeprowadzono waloryzacj¢ poszczegolnych drog pod wzgledem uzytkowania
(przekraczania) przez zwierzeta, polegajaca na usrednieniu warto$ci indeksow
przekroczen drog przez zwierzeta (Tab. 1).

Dane dotyczace przekraczania utwardzanych drog publicznych na obszarze
BdPN wskazuja, ze najczesciej przekraczana byta droga Wotosate—Ustrzyki Gor-
ne, gdzie usredniona warto$¢ indeksu wyniosta 0.25. Nieco mniejszy udziat prze-
kroczen dotyczyt drog Berehy—Wetlina (0.24), Ustrzyki Gérne—Berehy (0.21)
oraz Berezki-Ustrzyki Gorne (0.16). Najmniej przekroczen zarejestrowano na
drodze Nasiczne—Berehy, gdzie usredniona warto$¢ indeksu wyniosta jedynie
0.08.

Zarejestrowano przez fotoputapki 12 gatunkow zwierzat (alfabetycznie: bor-
suk, dzik, jelen, kuna, lis, niedzwiedz, ry$, sarna, wilk, zajac, zbik, zubr). Najcze-
sciej drogi przekraczaty zwierzeta kopytne — odpowiednio: sarny, jelenie i dziki,
stanowiac prawie 82% wszystkich stwierdzen (Tab. 2). Przekroczenia zubrow
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Tabela 1. Wartosci indeksow przekroczen drog przez zwierzeta na odcinkach kontrolnych
monitorowanych fotoputapkami na terenie BdPN.
Table 1. Value of crossing index for roads in the area of BNP.

Liczba odcinkow xfi(fgl lin 1'n/ Srednia warto$é
. Przebieg drogi kontrolnych CRSOW wszystkich indeksow
id przekraczania .
Road Number of cont- . przekraczania
. Min/max value of .
rolled sections . Mean value of index
index
1. |Ustrzyki Gorne-Wotosate 7 0.07/0.38 0.25
2. |Berehy-Wetlina 7 0.05/0.38 0.24
3. |Ustrzyki Gorne-Berehy 7 0.05/0.47 0.21
4. |Berezki-Ustrzyki Gérne 9 0.01/0.37 0.16
5. |Nasiczne-Berehy 5 0.01/0.14 0.08

Tabela 2. Procentowy udziat przej$¢ gatunkow zwierzat, przez utwardzone drogi glowne,
rejestrowany fotoputapkami.
Table 2. Percentage of species crossing main roads — recorded with trail cameras.

Liczba , . . Procentowy udziat liczby
Gatunek przekroczen Liczba zwierzat i
Species Numb?r of | Number of animals Percezzgleqs;zfgssings
crossings

Sarna Capreolus capreolus 431 496 40.9

Jelen Cervus elaphus 378 554 35.9

Lis Vulpes vulpes 114 116 10.8

Dzik Sus scropha 54 144 5.1

Zajac Lepus europaeus 29 30 2.8

Wilk Canis lupus 23 29 2.2

Kuna Martes sp. 12 12 1.1

Zbik Felis silvestris 5 5 0.5

Niedzwiedz Ursus arctos 3 3 0.3

Rys$ Lynx lynx 2 2 0.2

Borsuk Meles meles 1 1 0.1

Zubr Bison bonasus 1 1 0.1

Suma / Total 1053 1393 100
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stanowity ulamek procenta — stwierdzono tylko jedno przejscie zubra przez droge
w obwodzie ochronnym Osada koto Wetliny, na terenie BAPN. Zarejestrowany
osobnik posiadat nie dzialajacg obroze telemetryczng. Historia tego zubra (reje-
strowanego m.in. przez fotoputapki w ramach prowadzonego w BdPN monito-
ringu fauny) wskazuje, ze wypuszczony on zostal w dolinie potoku Hulski po
drugiej stronie potoniny Wetlinskiej, na terenie Nadlesnictwa Lutowiska, przez
pracownikow Stacji Badawczej Fauny Karpat w roku 2012. Obecnie przebywa
on na terenie BAPN w obwodach ochronnych Osada i Moczarne (Pirga 2013 oraz
dane niepublikowane).

Rzadkie terytorialne zwierzeta drapiezne (wilk, zbik, niedzwiedz, ry$) naj-
liczniej reprezentowane byty przez wilki, ktorych stwierdzenia stanowity nieco
ponad 2% wszystkich obserwacji zwierzat. Najczesciej obserwowano pojedyn-
cze osobniki (87%), pozostate rejestracje dotyczyty max. 3 wilkow. Na uwage za-
stuguje stosunkowo duzy udziat zbikow (0.5% wszystkich stwierdzen). Analiza
miejsc ich rejestracji wskazuje jednak, ze obserwacje mogty dotyczy¢ maksymal-
nie 3 osobnikow. Cztery z pigciu stwierdzen zlokalizowane byly w bezposrednim
sasiedztwie/rozpoznanym areale monitorowanego telemetrycznie samca zbika,
w ktorego terytorium osobniczym funkcjonuje prawdopodobnie rowniez samica.
Jedno stwierdzenie dotyczylo innego zwierzecia (ple¢ nierozpoznana), ktorego
wystepowanie zwigzane jest z obwodami ochronnymi Ustrzyki Gorne i Wotosate
(Pirga 2016 oraz dane niepublikowane).

Uzyskane dane dotyczace por doby, ktore zwierzgta wykorzystywaty do
przemieszczen w rejonie pasa drogowego miaty $cisty zwigzek z aktywnoscia
cztowieka i natezeniem ruchu samochodowego. Okoto 73% przekroczen drog
miala miejsce w godzinach 20:00 do 7:00, kiedy ruch samochodowy oraz aktyw-
no$¢ ludzi sa najmniejsze, z czego wigkszos¢ (ponad 57%) dotyczyta godzin po
zmroku i wezesnego poranka pomiedzy 23:00 a 5:00).

Monitoring przejs¢ zwierzqt przez drogi na podstawie tropien zimowych

Na poszczegolnych drogach gtownych prowadzone byly dziatania inwen-
taryzacyjne, polegajace na rejestracji przekroczen drog przez zwierzgta 24
godziny po ponowie, na podstawie pozostawianych tropéw na $niegu. W la-
tach 2012-2015 przeprowadzono 8 akcji inwentaryzacyjnych, obejmujacych
kazdorazowo wszystkie inwentaryzowane drogi (202.271 km). Odnotowano
1060 przekroczen 2961 zwierzat (Tab. 3).

Zageszczenie punktow przekraczania drog przez zwierzgta — okre$lone
metoda Kernel — wskazalo na obszary preferowane przez zwierz¢ta do prze-
kroczen barier liniowych, ktore stanowia drogi (Ryc. 3). Przyporzadkowanie
stwierdzen przejs¢ zwierzat do waloryzowanych we wstepnej fazie projektu
odcinkéw przekroczen wskazuje na zbiezno$¢ uzyskiwanych danych tereno-
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Tabela 3. Wykaz gatunkow, liczba zarejestrowanych przej$¢ i procentowy udziat
przekroczen poszczegolnych gatunkow.

Table 3. List of species, number of crossings and percentage of crossings by particular
species.

G |t Wi | s
animals Percentage of crossings
Jelen Cervus elaphus 421 1176 39.7
Lis Vulpes vulpes 243 249 22.9
Sarna Capreolus capreolus 237 481 22.4
Wilk Canis lupus 103 336 9.7
Niedzwiedz Ursus arctos 15 20 1.4
Dzik Sus scropha 14 63 1.3
Zajac Lepus europaeus 14 14 1.3
Kuna Martes sp. 8 8 0.8
Ry$ Lynx lynx 3 3 0.3
Zubr Bison bonasus 2 11 0.2
Suma / Total 1060 2961 100

wych w odniesieniu do zaktadanych miejsc przekraczania drog przez zwie-
rzeta. Na odcinkach drog funkcjonalnych zinwentaryzowano 848 przekroczen
zwierzat, co stanowi 80% stwierdzen. Odcinki drog okreslone jako potencjal-
ne przekraczane byly rzadziej (151 przekroczen) — stanowiac 14% stwier-
dzen. Fragmenty drog okreslone jako nieprzekraczalne wykorzystywane byty
sporadycznie (6% ogodlu stwierdzen). Na obszarze BdPN zlokalizowano 174
przekroczenia drég przez zwierzgta (Tab. 4). Waloryzacja drog pod wzgledem
ich liczby potwierdzita istotno$¢ odcinkéw drogowych Ustrzyki Goérne—Be-
rehy (41 przekroczen; 24%) oraz Wotosate—Ustrzyki Gorne (38 przekroczen;
22%) pod wzgledem mozliwos$ci oraz wykorzystywania ich przez zwierzeta
przemieszczajace si¢ w obrgbie siedlisk podzielonych drogami.

Podobnie jak w przypadku rejestracji fotoputapkami, najczesciej drogi
przekraczaly zwierzeta kopytne — odpowiednio: jelenie, sarny i dziki, stano-
wigc 63% wszystkich stwierdzen. Wsrod zwierzat drapieznych zdecydowa-
nie najczesciej drogi przekraczaty wilki. Wysoki wskaznik tych przekroczen
zwigzany jest w duzej mierze z duzg mobilnoscig wilkow w obrebie poszcze-
g6lnych terytoriéw, gdzie te same osobniki mogly by¢ liczone kilkukrotnie
w obrgbie inwentaryzowanych drég. Na niektorych obszarach odnotowywa-
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Tabela 4. Liczba przekroczen poszczegdlnych odcinkow drog gtownych przez zwierzgta,
okreslona na podstawie zimowych inwentaryzacji na $niegu.

Table 4. Number of crossings for particular road determined on the basis of winter
tracking.

d Przebieg drogi Liczba przekroczen | Procentowy udziat przekroczen
Road Number of crossings Percentage of crossings
1. |Ustrzyki Gorne—Berehy 41 24
2. |UstrzykiGorne—Wotosate 38 22
3. |Nasiczne—Berehy 37 21
4. |Berchy—Wetlina 32 18
5. |Berezki—Ustrzyki Goérne 26 15
Suma / Total 174 100

no szczegolnie duzo stwierdzen wilkoéw przekraczajacych drogi. Na tere-
nie BAPN przyktadowo byty to doliny potokow Wotosatka i Wotosaty, gdzie
udziat przekroczen przez wilki odcinkow drog Wotosate—Ustrzyki Gorne
oraz Ustrzyki Gorne—Berezki wyniost 39% wszystkich stwierdzen. Obszar
ten zlokalizowany byl w obrebie centrum terytorium monitorowanej teleme-
trycznie wilczycy o wielko$ci areatu 271 km?, nalezacej do jednej z watah
(sktadajacej si¢ z 8 osobnikow) zachodzacej na obszar Parku (Ryc. 4; Pirga,
Wasiak 2016, dane niepublikowane). Jednym z czynnikéw determinujacych
rozmieszczenie obszarow centralnych watah wilczych na obszarze Parku
i otuliny jest dostepnos¢ naturalnej bazy pokarmowej. W dolinach Wotosatki
i Wotosatego wystepuja wysokie zageszczenia jeleni, saren i dzikow — gro-
madzacych si¢ tam w partiach dolinowych (Pirga 2009, 2011).

Okreslenie odcinkow kluczowych dla zachowania ciggtosci habitatu zwierzqt
terytorialnych, o wysokich wymaganiach siedliskowych w skali lokalnej

Na podstawie uzyskanych danych terenowych, dotyczacych potwierdzonych
miejsc przekroczen drog przez zwierzgta oraz wiedzy eksperckiej o wykorzysta-
niu obszaru przez poszczegdlne gatunki wskaznikowe, tj. jelenie, dziki, Zubry,
wilki, niedzwiedzie i rysie (w oparciu o wieloletnie dane monitoringowe uzy-
skiwane w ramach monitoringu fauny BdPN), okreslono obszary taczace spoj-
ne — dogodne ptaty siedliskowe dla poszczegdlnych gatunkow (Ryc. 5). Opisy
poszczegolnych poligondow zawarto w warstwie tabelarycznej wygenerowanych
plikéw GIS. Catos¢ stworzonej bazy danych moze stanowi¢ narzgdzie dla os6b
podejmujacych decyzje srodowiskowe, np. odnosnie lokalizacji inwestycji mo-
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przekroczenia zwierzat przez drogi (inwentaryzacje na $niegu) / crossing points (winter inventories)
zageszczenie punktéw przekraczania drég przez zwierzegta / density of crossing points

liczba przekroc?‘er'l 1 km2 / the numbgr of crossings / km2
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Rye. 3. Miejsca przekroczen drég przez zwierzeta okre§lone na podstawie zimowych
inwentaryzacji na $niegu.
Fig. 3. Road crossing points for animals determined on the basis of winter tracking.

gacych negatywnie wptywac na walory faunistyczne populacji funkcjonujacych
na obszarach chronionych i w strefach buforowych.

Naniesiono 107 obszaréw stanowiacych niecate 17% powierzchni (134,5
km?) umownego obszaru realizacji przez BAPN dziatan wyznaczonych na rycinie
1 (798 km?). Przedziaty min/max wielko$ci digitalizowanych obszarow wyniosty

0.1/7.94 km? (xx 1.26 km?). Wyznaczone poligony to najczesciej miejsca kry-
tyczne dla zachowania ciggto$ci migdzy poszczegdlnymi platami siedlisk oraz
istotne z punktu widzenia minimalizowania wplywu antropopresji na funkcjo-
nowanie gatunkow pomigdzy obszarem Parku i otuliny. Okreslenie lokalnych
— szczegdtowych polaczen — warunkujacych utrzymanie tacznosci pomigdzy
poszczegdlnymi ptatami siedlisk i utrzymanie ciaglosci, zarowno w obrebie ob-
szarOw koncentracji i terytoriow zwierzat jak rowniez pomigdzy nimi, jest dzia-
faniem niezbednym dla efektywnej ochrony zwierzat terytorialnych w dtuzszej
perspektywie czasowej.
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Ryc. 4. Stwierdzenia wilkow przekraczajacych drogi (dane z inwentaryzacji w ramach
projektu) w dolinach Wotosatki i Wolosatego (ciagg drogowy Wotosate — Ustrzyki Gorne
— Berezki) na obszarze monitorowanej telemetrycznie watahy wilkow z okreslonymi
obszarami ich koncentracji.

Fig. 4. Wolfs recorded as crossing the road in the valleys of Wotosatka and Wolosaty
streams within the home range of GPS monitored wolf-pack.

Konkluzje

Przemieszczanie si¢ zwierzat w obrebie zajmowanych arealéw oraz migra-
cje to niezwykle wazne zjawiska ekologiczne, warunkujace stabilne funkcjono-
wanie populacji. W skali lokalnej warunkujg utrzymanie i efektywne wykorzy-
stanie poszczego6lnych terytoridw osobniczych oraz sa czynnikiem odpowie-
dzialnym za strukture przestrzenng populacji. W szerszym spektrum funkcjo-
nalna drozno$¢ korytarzy migracyjnych jest warunkiem genetycznej wymiany
osobnikow oraz wystapienia dyspersji zapobiegajacej m.in. przegeszczeniu
populacji. Ochrona szlakow migracji i obszarow tacznikowych, zapewniajg-
cych spojnos¢ arealdow, staje sic w obecnych czasach bardzo trudna. Rozwoj
infrastruktury drogowej jest szczegdlnie niekorzystny dla fauny puszczanskiej,
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\:l obszary kluczowe taczace platy siedlisk zwierzat terytorialnych rozdzielone barierami liniowymi (drogami) / key areas connecting habitat patches divided by roads

Rye. 5. Obszary kluczowe taczace ptlaty siedlisk zwierzat terytorialnych o wysokich
wymaganiach siedliskowych na terenie BAPN i otuliny.

Fig. 5. Key areas connecting habitat patches suitable for territorial species with high
environmental demands.

ktorej siedliskami sg duze i stosunkowo zwarte kompleksy lesne. Wzrost wply-
wu istniejacych oraz tworzenie nowych barier antropogenicznych jest jedna
z podstawowych przyczyn zmniejszenia bior6znorodnosci poprzez fragmenta-
cje habitatow, a tym samym zniesienia wymiany genetycznej pomigdzy osob-
nikami w obrebie danych populacji.

Uzyskane w ramach projektu wyniki wyraznie wykazaty mozliwo$¢ pre-
cyzyjnego wyznaczenia miejsc przekraczania barier antropogenicznych przez
zwierzeta na duzym obszarze. Zastosowane jednoczesnie proste, efektywne i ta-
nie metody monitoringowe i inwentaryzacyjne wydaja si¢ dobrym narzedziem
— nadajacym si¢ do implementacji dla innych obszaréw przyrodniczo cennych.
Wraz z wiedzg na temat wykorzystania przestrzeni przez dany gatunek pozwala
to na identyfikacje nawet niewielkich korytarzy lokalnych, np. waskich, zwycza-
jowo wykorzystywanych przesmykow przez gatunki drapiezne. Wiele z takich
sciezek — obecnie wykorzystywanych w obrebie terytoriow osobniczych przez
duze drapiezniki — w niedalekiej przysztosci moze przesta¢ spetnia¢ swoje funk-
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cje. Dzieje si¢ tak przyktadowo wzdtuz drogi nr 897 Wetlina—Cisna, ktoéra w wie-
lu miejscach, jak wykazaly wyniki projektu, byta przekraczana przez zwierzgta
wskaznikowe. Jednak w zwigzku z postepujaca tam zabudowa (majaca czgsto
charakter rekreacyjny) na rozlegtych obszarach miejscowosci Wetlina, Smerek,
Strzebowiska, Przystup i Krzywe dochodzi do wylaczania z uzytkowania po-
szczegblnych obszaréw dla zwierzat terytorialnych, zyjacych pomigdzy obsza-
rem Bieszczadzkiego Parku Narodowego a otuling. Proponowane m.in. dla tego
terenu obszary tacznikowe ptatow siedlisk poszczegolnych gatunkow moga przy
ich ochronie (np. przed zabudowa) w dtuzszej perspektywie czasowej zagwa-
rantowa¢ zachowanie tacznosci w obrebie terytoriow zwierzat, funkcjonujacych
pomigdzy pasmami granicznym i potonin. Innym przykladem jest odcinek drogi
nr 897 pomigdzy Ustrzykami Gérnymi—Wotosatem a granicg panstwa (przetecz
Beskid). Okazat si¢ on szczegolnie istotny, wykazujac jeden z najwyzszych pro-
centowy udziat przekroczen zwierzyny na terenie BdPN. Jakkolwiek odcinek
ten nie jest obecnie bezposrednio zagrozony zabudowa ciaggla — to zwigkszenie
przepustowosci drogi (w zwigzku z np. budowa przej$cia granicznego Woto-
sate—Lubnia, ktorego plany ciggle powracaja w roéznego rodzaju dyskusjach)
spowodowaloby trwate i nieodwracalne przepotowienie obszaru wystgpowania
najcenniejszych walorow faunistycznych BAPN i rozcigcie areatow: watahy
wilczej, gawrujacego niedzwiedzia, terytorium rysia oraz zbika (Pirga i in. dane
monitoringowe z lat 2006-2016; publikowane na stronie www.bdpn.pl w dziale
»hauka”; ,monitoring fauny”). Poniewaz nie jest mozliwe wyznaczenie koryta-
rzy uwzgledniajacych potrzeby wszystkich gatunkéw, to wickszos¢ wyznacza-
nych korytarzy oparta jest na potrzebach wybranych gatunkow wskaznikowych
o szczegblnie duzych wymaganiach siedliskowych (tzw. umbrella species; key
species) — w tym wypadku wilkow. Odcinek Ustrzyki Gérne—Wotosate szcze-
gblnie czesto przekraczany byl przez ten gatunek oraz zwierzeta stanowigce
jego baze pokarmowa, gtownie jelenie i dziki. Jednocze$nie obszar sasiadujacy
z tg drogg po stronie ukrainskiej penetrowany byt przez wilki z tej samej grupy
rodzinnej, co podnosi znaczenie lokalnego korytarza i potwierdza jego wyko-
rzystanie w skali migracji mi¢dzynarodowych.

Uzycie kamer automatycznie rejestrujgcych obraz pozwolito na weryfikacje
czy typowany odcinek korytarza jest rzeczywiscie uzytkowany (tzw. korytarz
funkcjonalny), czy tez potencjalnie moze by¢ wykorzystany w przysztosci jako
alternatywna droga migracji w razie zablokowania korytarza funkcjonalnego, np.
w skutek zageszczenia zabudowy czy tez wzrostu ruchu pojazdéw na drodze.
W skali lokalnej udato si¢ zidentyfikowaé szczegélnie wazne odcinki drog, kto-
rych ochrona przed postepujaca zabudowsa czy tez rozbudowsg sieci komunika-
cyjnej jest zadaniem priorytetowym. Zebrane dane pozwolily rowniez okresli¢
odcinki drog sporadycznie przekraczane badz nieprzekraczalne dla gatunkow
uwzglednionych w projekcie. Odcinki droég wylaczone z uzytkowania przez
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zwierzgta, to np. odcinki ciggltej zabudowy z o$wietleniem ulicznym — stanowig-

ce bezwzgledng barier¢ dla zwierzat. Skutki fragmentacji siedlisk dla gatunkow

mozna ostabi¢, zachowujac istniejace szlaki migracji lub odtwarzajac polaczenia

miedzy poszczegdlnymi ptatami siedlisk, zasiedlanymi przez te gatunki. W tym

wypadku ochrona kompleksoéw lesnych badz obszaréw otwartych w bezposred-

nim sgsiedztwie drog lub nasadzenia w poblizu pasa drogowego moga przyczy-

ni¢ si¢ do wiaczenia danego obszaru do funkcjonalnego korytarza migracyjnego.

Rezultaty projektu wskazuja wyraznie, ze zwarte kompleksy Bieszczadzkiego

Parku Narodowego, gdzie nie istniejg bariery utrudniajgce przemieszczanie si¢

zwierzat, sg podzielone gtéwnie infrastrukturg drogowg w réoznym stopniu wpty-

wajaca na spojnos¢ ekologiczng obszaru. Sytuacja wyglada inaczej w otulinie

Parku gdzie zabudowa rozproszona czgsto wchodzi w glab dolin i rozrasta si¢

wzdhuz drog. Nowe domy oraz inwestycje komercyjne i zwigzana z nimi emisja

zagrozen powoduja zmniejszenie lub zamknigcie droznosci korytarza. Dziatal-

nos$¢ cztowieka na tych obszarach moze powodowac:

a) zaburzenie struktury populacji oraz liczebno$ci terytorialnych zwierzat
drapieznych;

b) zmiany w rozmieszczeniu przestrzennym arealow / ograniczenie dostgpu do
ich czesci;

¢) zaburzenie behawioru zwigzanego z rozrodem;

d) ograniczenie dostgpnosci naturalnej bazy zerowej;

e) nasilenie zjawiska synantropizacji — szczeg6lnie w przypadku niedzwiedzi
(w tym ryzyka atakow na cztowieka przez matki prowadzace mtode);

f) wzrost znaczenia emisji wszelkich innych dziatan cztowieka (penetracja ludzi,
$mieci, hatas, rozbudowa infrastruktury, itd.) w bezposredniej bliskosci parku
narodowego.

Dzigki zebraniu podstawowych informacji w czasie prac terenowych uzyska-
no dane odnos$nie miejsc szczegolnie istotnych dla zachowania facznosci siedlisk
zwierzat, poprzedzielanych istniejgcymi utwardzanymi drogami gtownymi o r6z-
nym natg¢zeniu ruchu. Jest to podstawa dla planistow — mogacych wykorzystac
narzgdzie dla podejmowania wtasciwych decyzji o lokalizacji inwestycji przy
minimalizacji strat srodowiskowych. Uzyskane wyniki dajg rowniez mozliwos¢
zaangazowania spotecznosci lokalnych w negocjacje na temat ochrony obszarow
kluczowych / korytarzy migracyjnych w obliczu szybkiego wzrostu czynnikow
antropogenicznych destabilizujacych funkcjonowanie populacji zwierzat rzad-
kich w Bieszczadach.

Nalezy pamigtaé, ze wyniki prezentowane w niniejszym artykule dotyczg sto-
sunkowo niewielkiego obszaru w odniesieniu do catosci projektu. Obszar ten jest
jednak bardzo waznym rezerwuarem zwierzat drapieznych i kopytnych, ktore
moga migrowac do innych cze¢sci kraju. Zaréwno dane dotyczace Bieszczadzkie-
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go Parku Narodowego jak i pozostatych jednostek administracyjnych bioracych
udziat w pracach terenowych sg podstawg do stworzenia mapy korytarzy mi-
gracyjnych duzych ssakéw w potudniowej czesci wojewodztwa podkarpackiego.
Mapa ta, dostgpna w formie elektronicznej i papierowej, bedzie udostepniona
wszystkim jednostkom odpowiedzialnym za planowanie rozwoju przestrzennego
regionu. W efekcie, zgodnie z zalozeniami projektu, planowanie nowych drog
czy tez wyznaczanie obszarow pod zabudoweg i inwestycje bedzie uwzglgdniato
przebiegi korytarzy migracyjnych zwierzat, co pozwoli na ich skuteczng ochroneg.
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Summary

The purpose of this article is to present the results of research conducted in the
Bieszczady National Park and its buffer zone within the KIKS53 project entitled
“Protection of Carpathian fauna — migration corridors”. Project aimed at identifying
migration corridors of regional, national and international importance suitable for
species such as bear, wolf, lynx and large ungulates. Field work has been performed
in the Bieszczady NP, and its buffer zone, on the surface of 798 km?. In this area, 20
main, public sections of paved roads were inventoried with overall length of 202.271
km. Particular roads were categorized in terms of habitat along the road as well as the
possibility of crossing a section by territorial animals with high habitat requirements.
Open and semi-open areas along the road accounted for 59% (119.042 km) and forested
areas for 41% (82.229 km). On the basis of the presence of anthropogenic barriers
roads were categorized as follows: 1) continuous with the adjacent buildings (24%); 2)
scattered buildings (16%); 3) with street lighting (16%); 4) other barriers (5%). In order
to identify existing migration corridors the actions were carried out including: 1) winter
tracking along main public roads — this activity was carried out twice during every
winter day after a snowfall; 2) setting 18 to 20 trail cameras (Reconyx PC900 Hyperfire)
along the chosen section of the road for recording of animals crossings; 3) long-distance
winter tracking in order to record number of individuals, habitat preferences, spatial
distribution of the species, use of public roads. Project results clearly demonstrated the
ability to accurately determine the places were animals were able to cross anthropogenic
barriers over a large area. Applied at the same time simple, efficient and cheap methods
of monitoring demonstrated to be a good tool, suitable for the implementation in other
valuable natural areas. Using trail cameras, recording the good image of animal, made
it possible to verify whether particular section of corridor is actually used (functional
corridor) or potentially can be used in the future as an alternative route of migration in
the event of blockage of the functional corridor (eg. as a result of increasing traffic).
On a local scale project allowed to identify particularly important road sections, where
protection against increasing scattered settlements or expansion of the communications
network is a priority. The collected data allowed to identify road sections occasionally
crossed or impassable for species included in the project. Sections of roads impassable
for the animals include sections of continuous street lighting — an absolute barrier for the
animals. Results clearly showed that the dense complexes of the Bieszczady National
Park, where there are no barriers for movement of animals are divided mainly by road
infrastructure influencing to varying degree the ecological coherence of the area. The
situation is different in the buffer zone of the Park where the scattered settlements expands
into the valleys and along the roads. New homes and commercial investments create
threats to the existing ecological corridors. Data from the Bieszczady National Park and
other administrative units involved in the project is the basis for the creation of map of
migration corridors for large mammals in the southern part of the Podkarpackie region.
This map, will be available in electronic and paper form to all institutions responsible for
planning of the spatial development of the region.



