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Zagrozenie plazow na drogach Pieninskiego Parku
Narodowego

Threat of amphibians on roads of the Pieniny National Park

MARIUSZ RYBACKI

Zaktad Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN, ul. Bukowska 19, 60-809 Poznan

Abstract. In the first part of the paper results of field studies (1992-94) on mor-
tality of amphibians on roads of the Pieniny National Park are presented. This
problem is examined in many bearings: main routes of amphibian migrations,
distribution of breeding sites and their situation in relation to roads, differences
of mortality of different species on various stretches of roads and in periods of
migrations (spring, summer, autumn) connected with ecological and biological
features. Moreover losses in numbers of their populations owing to vehicular

traffic are taken into account.

In the second part methods of protection of road stretches which are most dan-
gerous for wandering amphibians (highest mortality) are discussed.

WSTEP

Szlaki komunikacyjne sa jednym z wazniejszych
elementéw krajobrazu antropogenicznego, wy-
wierajacym duzy wptyw na faun¢. Duzym zagro-
Zeniem dla zwierzat sg ruchliwe szosy, na ktérych
ponosi §mier¢ wiele osobnikéw w wyniku zderze-
nia z pojazdami mechanicznymi. Szosy peinia
rowniez funkcje czynnika izolacyjnego, utrudnia-
jac lub wrecz uniemozliwiajac komunikowanie
si¢ zwierzat.

Ze wzgledu na mata ruchliwos¢ i odbywanie
masowych wedréwek sezonowych ptazy naleza
do zwierzat najbardziej zagrozonych przez ruch
pojazdéw na drogach. WigkszoS¢ ptazéw zyje i zi-
muje na ladzie, czgsto z dala od siedlisk rozrod-
czych. Zwierzeta te aby dotrze¢ do miejsc rozrodu
muszg czgsto przechodzié przez ruchliwe drogi,
ktére stanowia dla nich barierg trudng do przeby-
cia. Wtasnie w okresie rozrodu na szosach ginie
szczegblnie duzo plazéow. O ile w okresie zycia

ladowego (lato, jesiert) na Smieré pod kotami sa-
mochodéw narazone sa gtéwnie osobniki zyjace
w poblizu szosy, to w okresie godowym (wiosna)
nastgpuja masowe wedrowki wszystkich doro-
stych ptazéw i liczba ofiar dramatycznie wzrasta.
Intensywne wedréwki odbywaja si¢ rowniez je-
sienia, gdy ptazy szukaja miejsc do hibernacji.
Straty wsrdd ptazéw spowodowane przez ruch
pojazdéw sa ogromne. Wedtug szacunkowych ob-
liczen przeprowadzonych w Danii w latach 1964—
65 zgingto tam ok. 6 milionéw ptazéw, natomiast
w zachodnich Niemczech na 1 km drogi ginie ro-
cznie Srednio 3.9 osobnikéw ropuchy szarej Bufo
bufo (Garanin 1982), co po przeliczeniu na catko-
witg dtugos¢ drég 631000 km (Miinch 1992 a) da-
je liczbe ok. 2.5 miliona osobnikéw. Wiasnie ten
gatunek ponosi najwigksze straty sposréd wszy-
stkich ptazéw. Badania Kuhna (1987) wykazaty,
ze juz przy czestotliwosci 4 samochodéw na go-
dzing ginie 10% wedrujacych ropuch, a przy cze-
stotliwo$ci 60 samochoddéw straty si¢gaja az 75%.
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Z kolei Heusser (1968) stwierdzil, ze populacja
tego gatunku moze catkowicie wyginacé, jezeli
zginie 20-25% osobnikéw zdolnych do rozrodu.
Z literatury znane sg przypadki (Moore, wedlug
Heussera 1968), ze wybudowanie nowej, ruchli-
wej szosy w poblizu godowiska w ciagu kilkuna-
stu lat doprowadzito do zniszczenia licznej popu-
lacji ropuchy szarej, ktdra jest silnie przywiazana
do stalego miejsca rozrodu.

Duze natezenie ruchu pojazdéw prowadzi do
tego, ze szosy w krotkim czasie staja si¢ trwala,
niemozliwa do przebycia bariera, skutecznie izo-
lujaca osobniki tego samego gatunku zamieszku-
jace przyleglty do niej obszar. R6znice w popula-
cjach przedzielonych szosami sa tak duze, ze
mozna je wykaza¢ metodami biochemicznymi.
Reh (1989) stwierdzit, ze miedzy populacjami za-
by trawnej Rana temporaria, ktére od 30 lat od-
dzielaja ruchliwe szosy, istnieje izolacja rozrod-
cza.

Badania nad SmiertelnoScia ptazow na szosach
w szerokim zakresie prowadzone sa w wielu kra-
jach Europy Zachodniej, szczegdlnie w Nie-
mczech, Szwajcarii 1 Wielkiej Brytanii. Obszerng
bibliografi¢ na ten temat mozna znalez¢ m.in. w
materiatach z dwoéch konferencji poswieconych
tej problematyce, ktére zostaty zorganizowane w
Niemczech (Langton 1989, Miinch 1992 b).

W Polsce problemowi $miertelnoSci zwierzat
na szlakach komunikacyjnych poswigcano jak do-
tad niewiele uwagi. Nieliczne prace dotyczace te-
go tematu maja charakter ogdélny (Dziabaszewski
1963) lub odnosza si¢ gléwnie do $miertelnosci
wsrdd ptakow (Bereszyriski 1980, Lorek, Stanko-
wski 1991, Lorek 1992, Oles 1993). Badan nad
Smiertelnoscia ptazow praktycznie nie prowadzo-
no. Skape informacje na ten temat mozna znalez¢
jedynie w pracy Wotka (1978) oraz Lorka i Stan-
kowskiego (1991).

W Pieniriskim Parku Narodowym $miertelno$¢
ptazéw na szosach — jak réwniez innych zwierzat
(owadéw, drobnych ssakow, ptakow) — jest pro-
blemem szczeg6lnie istotnym. Jeszcze przed roz-
poczeciem budowy Zbiornika Czorsztyniiskiego
skrajem Parku prowadzita droga wzdluz Dunajca
od Czorsztyna do Sromowiec Niznych — jedyny
szlak dojazdowy do osiedli potozonych na potu-
dniowej granicy PPN. Juz wtedy droga ta stano-

wita duze zagrozenie dla ptazéw odcinajac ich
biotopy ladowe od miejsc rozrodu (zlokalizowa-
nych prawie wylacznie w dolinie Dunajca), jed-
nak ruch na niej byt ograniczony m.in. ze wzgledu
na lokalizacje przystani flisackiej (najwazniejszy
element napgdowy turystyki regionu) pod za-
mkiem w Niedzicy. Budowa zapory na poczatku
lat 70-tych pociagneta za soba wiele niekorzyst-
nych zmian w przyrodzie Pienin, ktére doprowa-
dzity, migdzy innymi, do znacznego wzrostu
Smiertelnos$ci réznych przedstawicieli fauny na
szlakach komunikacyjnych. Spowodowane to by-
fo przede wszystkim budowa nowej drogi, ktéra
przecigla Pieniny Zachodnie taczac KroSnicg ze
Sromowcami Wyznymi oraz przeniesieniem
przystani flisackiej w centralny rejon Pienin (do
Katéw) co w znacznym stopniu wplyngto na in-
tensyfikacje ruchu kotowego w Pieniriskim Parku
Narodowym.

Przeprowadzone badania zagrozenia ptazéw
mialy na celu:

— wyznaczenie gléwnych szlakéw migracyj-
nych krzyzujacych si¢ z szosami,

— okreSlenie stopnia niebezpieczefistwa na roz-
nych odcinkéw drég PPN i jego otuliny,

— okreslenie §miertelnoSci poszczegdlnych ga-
tunkéw wywotanej ruchem pojazdéw,

— wypracowanie metod ochrony szlakéw mi-
gracji ptazéw.

MATERIALY | METODY

Badaniami objgto drogi publiczne na terenie PPN
i w jego otulinie (obszar, ktérego granice wyzna-
czaja Dunajec, Krosnica oraz Kluszkowianka).
Badania prowadzono w nastgpujacych okresach:

1. 1992 (30.09-1.10) — odcinek szosy od Kro-
Scienka przez Krosnice do Sromowiec Niznych
(migracje jesienne, po intensywnych opadach).

2. 1993 (24.04-9.05) — odcinek szosy od Nad-
zamcza do Sromowiec Niznych oraz — mniej in-
tensywnie — inne odcinki w otulinie parku (migra-
cje godowe).

3. 1993 (15-27.09) — odcinek szosy od Krosni-
cy do Sromowiec Niznych (migracje jesienne, po
intensywnych opadach).

4. 1994 (7-17.06) — r6zne odcinki drég w Par-
ku i w jego otulinie.
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Ryc. 1. Gtéwne siedliska rozrodcze ptazéw w PPN oraz ich szlaki migracji w okresie godowym krzyzujace si¢ z drogami: 1 —

siedliska rozrodcze, 2 — szlaki migracji, 3 — granice PPN.

The main reproductive biotopes of amphibians in the PNP and their routes of breeding migrations crossed with roads: 1 —

reproductive biotopes, 2 — routes of migrations, 3 — limits of PNP.

Rekonesansowe badania prowadzono réwniez
poza otuling Parku, gdzie znaleziono ok. 250 mar-
twych ptazéw (materiatéw tych nie ujeto w tabeli I),
7 czego wigkszos$¢ na prawym brzegu Dunajca, na
odcinku Sromowce Wyzne zapora — Niedzica
skrzyzowanie.

Rejestrowano tylko okazy doroste, ktére moz-
na bylo oznaczy¢ do gatunku, dlatego liczby mar-
twych ptazéw sa niekiedy zanizone. Ze wzgledu
na mala czestotliwos¢ badan oraz stosunkowo du-
73 liczbe martwych ptazéw lezacych na pobo-
czach (niekiedy nawet 1 m od skraju jezdni), naj-
czgsciej liczono osobniki ,,stare” i §wiezo rozje-
chane tylko na jednej potowie jezdni oraz na po-
boczu, otrzymane wyniki mnozac razy 2. W nie-
ktérych przypadkach liczono tylko ptazy zabite w
ciagu jednej doby na catej szerokosci jezdni.

W celu mozliwie doktadnego okreSlenia naj-
czgdciej wykorzystywanych przez ptazy tras mi-
gracji przecinajacych drogi, szos¢ Nadzamcze —

Sromowce Nizne (fragment badany najintensyw-
niej) podzielono na 18 krétkich odcinkéw (zwy-
kle od 300 do 600 m). Szczegétowa charaktery-
styke tych odcinkéw przedstawiono w ekspertyzie
wykonanej na zlecenie PPN (Rybacki 1994). W
niniejszej pracy liczbg odcinkéw zredukowano do
7. Podstawowym kryterium podziatu szosy na od-
cinki byla topografia terenu. Ich granice wyzna-
czano tak, aby odpowiadaty warunkom fizjogra-
ficznym otaczajacych je terenéw (lasy, wzniesie-
nia, taki, pola uprawne).

Podzial szosy przedstawia si¢ nastgpujaco
(Ryc. 2):

1. Nadzamcze PKS — koniec Hali Majerz, 2.02
km (teren ptaski, przewaga 1ak, zalesienie mate).

2. Koniec Hali Majerz — Dtuga Grapa, 2.24 km
(teren w wigkszoS$ci zalesiony).

3. Dtuga Grapa — koniec osiedla Wygon, 1.22
km ( przewaga pdl uprawnych, od péinocy wznie-
sienia Cisowcow i Zamczyska).
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Ryc. 2. Smiertelno$é ptazéw na réznych odcinkach drogi Nadzamcze —Sromowce Nizne w PPN w okresie migracji wiosennych i
jesiennych: 1 — odcinek drogi, 2 — wspétczynnik $miertelnosci (N osobnikéw zabitych na 100 m drogi), 3 — stosunki ilosciowe
wsréd zabitych ptazéw, 4 — B. bufo, 5 — R. temporaria, 6 — B. viridis, 7 — inne.

Mortality of amphibians on various stretches of the road Nadzamcze — Sromowce Nizne in the PNP in period of spring and autumnal
migrations: 1 — stretch of road, 2 — coefficient of mortality (N of individuals killed on 100 m of the road), 3 — ratios among killed

ampibians, 4 — B. bufo, 5 — R. temporaria, 6 — B. viridis, 7 — other.

4. Koniec osiedla Wygon — przystan flisacka w
Katach, 1.6 km (pola uprawne, niewielkie zadrze-
wienia).

5. Przystan w Katach — Straszny Potok, 0.75
km (od pétnocy wzniesienia z zadrzewieniami, od
potudnia dolina Dunajca).

6. Straszny Potok — koniec Macelowej Gory,
1.2 km (od pétnocy strome, zalesione zbocza Ma-
celowej G., od potudnia Dunajec).

7. Koniec Macelowej Goéry — koniec Sromo-
wiec Niznych, 3.14 km (od péinocy pola uprawne
i zadrzewione zbocza, od potudnia dolina Dunaj-
ca, teren zabudowany na odcinku ok. 2 km).

WYNIKI

Na drogach PPN i jego otuliny zarejestrowano
1 485 martwych ptazéw (w tym 1 142 na odcinku
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Nadzamcze — Sromowce Nizne) (Tab. I), naleza-
cych do wszystkich 9 gatunkéw zyjacych na tere-
nie Parku: ropucha szara Bufo bufo, ropucha zie-
lona B. viridis, Zaba trawna Rana temporaria, ku-
mak goérski Bombina variegata, traszki: karpacka
Triturus montandoni (25 osobnikéw), goérska T.
alpestris (21), grzebieniasta T. cristatus (3) i zwy-
czajna T. vulgaris (1) oraz salamandra Salaman-
dra salamandra.

Na drogach Parku znaleziono réwniez 8 mar-
twych gadéw nalezacych do 5 gatunkéw: jasz-
czurka zwinka Lacerta agilis (3), padalec Anguis
fragilis (1), gniewosz Coronella austriaca (1),
zaskroniec Natrix natrix (1) oraz zmija Vipera be-
rus (2).

Glowne szlaki migracji ptazéw krzyzujace sige
z szosami

Najczesciej wykorzystywane przez ptazy szlaki
migracji przebiegaja przez nastgpujace odcinki
szosy Nadzamcze — Sromowce Nizne:

— od doliny Giebokiego Potoku do korca pola-
ny Zaukier (wedruja gtéwnie ropuchy szare i zaby
trawne),

— od Dtugiej Grapy do przeteczy Cisowce —
Zamczysko (ropuchy zielone i szare),

— od Zamczyska do korica osiedla Wygon (ro-
puchy zielone),

— od przystani w Katach do koica Macelowej
G. (ropuchy szare i zaby trawne).

Znajac uksztaltowanie terenu oraz rozmiesz-
czenie stanowisk rozrodczych ptazéw mozna
dos¢ doktadnie okresli¢ kierunek ich wedrowek w
okresie godowym (Ryc. 1). Sposréd 5 najwig-
kszych godowisk ptazéw PPN tylko 2 nie sa od-
dzielone od biotopéw ladowych szosami (nr 1
i 5). Godowisko nr 2 lezy ok. 1 km od szosy, a

godowiska nr 3 i 4 usytuowane sa w jej bezpo-
Srednim sasiedztwie.

Strefy najwigkszego zagrozenia dla ptazéw na
drogach PPN i jego otuliny

Jako miarg zagrozenia badanego odcinka szosy
dla migrujacych ptazéw przyjeto liczbg rozjecha-
nych osobnikéw przypadajacych na 100 metréw —
jest to tzw. wskaznik $miertelnosci (Tab. II,
Ryec. 2). Ze wzgledu na malq czgstotliwos¢ badan
nie przeliczano go na caty okres aktywnosci pla-
zOw. Jego analiza pozwala wylacznie na stwier-
dzenie gdzie ginie najwigcej plazéw, nie okresla
natomiast bezwzglednej Smiertelnosci w ciagu ca-
tego roku.

Na terenie PPN i jego otuliny najwigcej pta-
70w rozjezdzanych jest w rejonie Katow, szcze-
gblnie migdzy przystanig flisacka a Strasznym
Potokiem przed Macelowa Goéra (odcinek nr 5).
Wskaznik Smiertelnosci dla tego krétkiego odcin-
ka (ok. 750 m) wynosit 69 przy Sredniej dla catej
szosy 9.4.

Na pozostatych odcinkach szosy wskaznik
Smiertelnosci byt wyraznie nizszy niz w Katach.
Najwigcej martwych ptazéw zanotowano na od-
cinkach Dluga Grapa — Wygon (nr 3) — wskazZnik
13.1, Straszny Potok — koniec Macelowej Gory
(nr 6) — 11.7 oraz Hala Majerz — Dtuga Grapa
(nr 2) — 9.4. Na dwéch odcinkach $miertelnos$¢
byta zaskakujaco niska i wynosita 0.4 (nr 4, Wy-
gon — Katy przysta) i 1.1 (nr 7, Macelowa G. —
koniec Sromowiec N.).

W 1992 (30.09) prowadzono réwniez obserwa-
cje na szosie Kroscienko — Krosnica i Kro$nica —
Nadzamcze. WskaZnik §miertelnosci ptazow wy-
nosit tu odpowiednio 0.7 i 0.5, podczas gdy dla
szosy Nadzamcze — Sromowce Nizne (w tym sa-

Tabela I. Martwe ptazy znalezione na drogach PPN i jego otuliny w latach 1992-94.
Dead amphibians found on roads of the PNP and its protected area in 1992-94.

Okres badan Rana L . Bombina
. . N Bufo bufo . Bufo viridis ~ Triturus ssp. . Sal. sal.,
Period of studies temporaria variegata
IX-X 92 350 148 100 94 6 2 -
IV-v 93 798 657 31 60 36 12 2
1X 93 218 50 115 44 6 3
VI 94 119 75 11 29 2 -
Razem Total 1485 930 257 227 50 16
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mym dniu) mial warto$¢ 2.4. Réznice te sa o tyle
ciekawe, ze na szosie Kroscienko — Krosnica cze-
stotliwo$¢ ruchu pojazdéw — 126/h — byta 4-krot-
nie wigksza niz na szosie biegnacej przez Park —
32/h (Srednia z 6 godzinnych obserwacji prowa-
dzonych w réznych miesiacach).

Jednorazowe obserwacje (8.05.93) przeprowa-
dzono réwniez na szosie za Sromowcami Wyzny-
mi, na prawym brzegu Dunajca migdzy koronag
zapory a skrzyzowaniem z droga do Niedzicy. Na
odcinku tym znaleziono 184 martwe plazy,
wskaznik $miertelnoSci wynosit tu 12.7. W tym
samym okresie na szosie Nadzamcze — Sromowce
Nizne miat on warto$¢ 5.7.

Smiertelnost gatunkoéw

Wsréd wszystkich martwych ptazéw — 1 485
osobnikow — znalezionych na szosach PPN i jego
otuliny, najwigkszy udziat miaty osobniki trzech
gatunkéw: ropuchy szarej — 63%, Zaby trawnej —
17% oraz ropuchy zielonej — 15% (Ryc. 3 i 4).
Sumaryczny udziat pozostatych 6 gatunkéw byt
niewielki — 5%. Uzyskane proporcje tylko niezna-
cznie odbiegaja od proporcji otrzymanych na od-
cinku Nadzamcze — Sromowce Nizne.

Straty w liczebno&ci populacji

Udziat osobnikéw réznych gatunkéw wsréd mar-
twych ptazéw nie przedstawia faktycznych strat
jakie ponosza te gatunki w wyniki kolizji z pojaz-
dami mechanicznymi. Stopieri zagrozenia gatun-
kéw przez ten czynnik mozna okresli¢ poréwnu-
jac powyzsze dane z ich liczebnoscia w PPN (Ry-
backi 1993). Orientacyjne, wzgledne wskazniki
strat w populacjach (jaki procent populacji PPN
stanowia martwe osobniki znalezione w czasie
badar) sq nastgpujace: ropucha zielona — 8%, ropu-
cha szara — 4%, pozostate gatunki ponizej 0.5%.

Smiertelnos¢ na réznych odcinkach drog

Udziat martwych osobnikéw poszczegélnych ga-
tunkéw byl bardzo zréznicowany na réznych od-
cinkach drég (Tab. II, Ryc. 2). Martwe osobniki
ropuchy szarej dominowaty na 5 sposréd 7 odcin-
kéw szosy Nadzamcze — Sromowce Nizne (nr: 1,
2,4,516). Ich udziat wynosit od 43% (nr 2, Hala
Majerz — Dtuga Grapa) do 93% (nr 5, Katy przy-
stail — Straszny Potok).

Odcinek szosy w Katach jest szczeg6lnie nie-
bezpieczny dla ropuch. Wsréd 516 martwych pta-
76w bylo tu 479 osobnikéw ropuchy szarej, co
stanowito az 42% wszystkich ptazéw znalezio-
nych na szosie Nadzamcze — Sromowce Nizne
mimo, Ze dlugo$¢ tego odcinka to zaledwie 7%
catej szosy. Wskaznik Smiertelnosci tego gatunku
(64) byt tu 10-krotnie wyzszy od Sredniej dla catej
szosy (6.2). Ropuchy ging czgsto rowniez na sa-
siednim odcinku (nr 6), szczegdlnie migdzy Stra-
sznym Potokiem a tzw. Czerwona Skata (ok. 300
m za Katami). Ich udzial wynosit tu 67%, a
wskaznik Smiertelnosci 17.

Réwniez na odcinku Sromowce WyzZne zapora
— Niedzica skrzyzowanie udzial tego gatunku byt
bardzo wysoki (94%), jednak obserwacje prowa-
dzono tu tylko w okresie godowym. Najmniej
osobnikéw ropuchy szarej stwierdzono migdzy
Macelowa Goéra a Sromowcami Niznymi (nr 7) —
17%., gdzie dominujacym gatunkiem byta zaba
trawna — 64%. Gatunek ten byt liczny réwniez na
odcinku migdzy Hala Majerz a Dtuga Grapa (nr 2)
—40%.

Ropuchy zielone gingty najczeSciej migdzy
Dtuga Grapa a Wygonem (nr 3). Na odcinku tym
osobniki tego gatunku stanowily az 62% wszy-
stkich ptazéw (wskaZnik $miertelnoSci 8.1 przy
Sredniej dla catej szosy 1.2 !).

Na szosie biegnacej przez Halg¢ Majerz (nr 1)
zarejestrowano najwigcej przedstawicieli pozo-
statych gatunkéw — 28%. Przewazaty wsrdéd nich
traszki: karpacka i gérska.

Smiertelnos¢ w réznych okresach migracji

Poréwnanie wynikéw uzyskanych w czasie we-
drowek wiosennych (IV-V — okres godowy wig-
kszosci gatunkéw), letnich (VI) oraz jesiennych
(IX-X) obrazuje Zréznicowanie Smiertelnosci r6z-
nych gatunkéw w réznych okresach ich aktywno-
$ci (Tab. I, Ryc. 5). W okresie migracji wiosen-
nych az 82% wszystkich martwych ptazéw stano-
wity osobniki ropuchy szarej, natomiast ropuchy
zielonej tylko 8%, a zaby trawnej 4%. W czerwcu
$Smiertelnos¢ ropuch zielonych wzrasta kilkukrot-
nie az do 46% (dane dla czerwca z Tab. I nie od-
powiadaja Ryc. 5 — ze wzgledu na duza liczbe su-
chych szczatkéw ropuchy szarej, ktére mogty
przetrwac od maja na wykresie uwzgledniono tyl-
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Rye. 3. Stosunki ilosciowe wsrdd ptazéw zabitych na drogach
PPN ijego otuliny: 1 — B. bufo, 2 — R. temporaria, 3 — B. viridis,
4 —inne.

Ratios among amphibians killed on roads in the PNP and in its
protected area: 1 — B. bufo, 2 — R. temporaria, 3 — B. viridis,
4 — other.

ko osobniki §wiezo rozjechane — N = 59).
Wyrazny wzrost $miertelnoSci zaobserwowano

A

rowniez u zab trawnych — do 17%, natomiast u
ropuch szarych wyrazny spadek — 29%. Jesienia
nastepuje dalszy wzrost Smiertelnosci zaby traw-
nej — 34%, ktéra w tym okresie jest gatunkiem do-
minujacym. U ropuch szarych stwierdzono nie-
znaczny wzrost — 36%, a u ropuch zielonych
wyrazny spadek Smiertelnosci — 25%.

Smiertelno$¢ wsréd pozostalych gatunkéw
wahata si¢ od 3% jesienia do 6-7% wiosng i w
lecie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja na
dos¢ doktadne wyznaczenie odcinkéw szosy, na
ktérych migracje ptazéw przebiegaja najinten-
sywniej, i ktére powinny zostaé zabezpieczone w
pierwszej kolejnosci. Na ich podstawie nie mozna
jednak okresli¢ liczby ptazéw zabijanych w ciagu
catego roku, gdyz wymagatoby to zwigkszenia
czestotliwosci obserwacji, szczegdlnie w okresie
ich mniejszej aktywnosci migracyjnej (VI-VIII).
Intensywno$¢ wedréwek ptazéw jest bardzo
rézna w réznych okresach i warunkach meteo-
rologicznych. Ekstrapolowanie wynikéw kilku-
dniowych badai na caly sezon ich aktywnoSci
prowadzitoby do duzych btedéw. Sumaryczne
wyniki bytyby zanizane lub zawyzane w zalezno-

Ryec. 4. Rana temporaria (A) i Bufo viridis (B) — ptazy sa najcze¢sciej zabijane na drogach PPN (fot. J. Tgczynski).
Rana temporaria (A) and Bufo viridis (B) — amphibians most often killed on roads of the PNP (phot. J. Tgczynski).
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Tabela II. Smiertelno$¢ ptazéw ( — wspétczynnik $miertelnosci = N osobnikéw zabitych na 100 m drogi) na réznych odcinkach
drogi Nadzamcze — Sromowce N. w PPN w okresie migracji wiosennych i jesiennych. Numeracja odcinkéw zgodna z Ryc. 2.
Mortality of amphibians (f — coefficient of mortality = N of individuals killed on 100 m of the road) on various stretches of road
Nadzamcze — Sromowce N. in the PNP in period of spring and autumnal migrations. Stretch numbering according to Fig. 2.

Odcinek szosy

b of road Razem Bufo Rana t . Bufo viridi Inne
Stretch of roa Total bufo ana temporaria uto viridis Other
N T N T N T N T N T
1 71 35 40 2 8 0.4 3 0.1 20 1
2 212 9.4 92 4.1 85 3.8 28 1.2 7 0.3
3 160 13.1 44 3.6 15 1.2 99 8.1 2 0.2
4 6 0.4 4 0.2 1 0.1 1 0.1 0 0
5 516 68.8 479 63.9 25 33 2 0.3 10 1.3
6 141 11.7 94 7.8 30 25 12 1 5 0.4
7 36 1.1 6 0.2 23 0.7 3 0.1 4 0.1
Razem
Total 1142 9.4 759 6.2 187 1.5 148 1.2 48 0.4
we wedrowki wszystkich osobnikéw zdolnych do
100 rozrodu, lecz przede wszystkim usytuowanie
T2 3 4] siedlisk rozrodczych. W $cistych granicach Parku

okres migracji
period of migration

Ryc. 5. Smiertelno$¢ ptazéw na drogach PPN w réznych okre-
sach migracji. Objasnienia jak na Ryc. 3.

Mortality of ampbibians on roads in the PNP in different periods
of migrations. Explanations as in fig. 3.

$ci od warunkéw i okreséw, w ktérych gromadzo-
no material wyjsciowy. Problem ten dobrze obra-
zuje nastgpujacy przyktad. W dniu 15.09.93, po
opadach trwajacych od 6.00 do 9.00, na szosie
Nadzamcze — Sromowce Nizne znaleziono kilka-
nascie $wiezo rozjechanych ptazéw, natomiast
27.09.93 po opadach od 23.00 (26.09) do 11.00
(27.09) byto ich 157 (w tym 98 osobnikéw zZaby
trawnej).

W PPN najwigcej ptazéw ginie w okresie go-
dowym (IV-V). Przyczyna tego sa nie tylko maso-

nie ma praktycznie wigkszych godowisk ptazéw
ze wzgledu na brak statych zbiornikéw wodnych
(Rybacki 1993). W kilku rejonach Parku w okre-
sowych zbiornikach moze rozmnazac si¢ tylko
cze$¢ populacji traszek i kumakéw. Wszystkie
najwigksze siedliska rozrodcze ptazéw zlokalizo-
wane sa w bezposrednim sasiedztwie Dunajca, w
jego starorzeczach i rozlewiskach oraz w Zzwirow-
niach na terenie przysztego Zbiornika Czorsztyn-
skiego (Ryc. 1). Aby do nich dotrzeé¢ ptazy musza
czesto pokonywacé szosy. Dotyczy to szczeg6lnie
godowiska w Katach (nr 4) oraz godowiska na te-
renie zbiornika wyréwnawczego koto Sromowiec
Wyznych (nr 2).

Na uwagg zastuguje drugie duze godowisko w
Katach (nr 3). Na sasiednim odcinku szosy nigdy
nie stwierdzono wigkszej liczby martwych pla-
z6w, gdyz goduje tu prawie wytacznie zaba traw-
na, ktéra jest jedynym gatunkiem ptaza w PPN zi-
mujacym w wodzie, czgsto w miejscach, gdzie si¢
rozmnaza. Po okresie godowym czg$¢ osobnikow
tego gatunku przez pewien czas Zyje jeszcze na
terenach wokdét godowiska, dlatego nie wystepuja
tu masowe wedrowki w drodze do odleglych bio-
topéw ladowych.

Analiza usytuowania siedlisk rozrodczych pta-
zOw w stosunku do drég wyjasnia duze zrézni-
cowanie w $miertelnosci na réznych odcinkach
szosy Nadzamcze — Sromowce Nizne (Tab. II,
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Ryc. 2). Wskaznik §miertelnosci nie tylko dobrze
obrazuje stopien zagrozenia migrujacych ptazéw
na tych odcinkach, lecz jest jednoczeSnie miara
intensywnosci ich wedréwek.

Najbardziej dramatyczna sytuacja ma miejsce
na krétkim odcinku w Katach (nr 5). Wskaznik
Smiertelnosci jest tu siedmiokrotnie wyzszy od
Sredniej dla calej szosy. Martwe plazy znalezione
w Katach stanowity az 45% wszystkich ptazéw
znalezionych na szosie Nadzamcze — Sromowce
Nizne. Tak duza Smiertelno$¢ w tym miejscu jest
wynikiem uksztattowania terenu (blisko$¢ masy-
wu Macelowej Géry, sasiednich wzniesien, pdl i
zadrzewient o réznorodnym charakterze oraz do-
godnych szlakéw migracji w postaci dolin poto-
kéw: Limbargowego i1 Strasznego), a przede
wszystkim zwigzana jest z obecno$cia duzego,
trwatego zbiornika nad Dunajcem (godowisko nr
4 na terenie stawéw PZW Zakopane), w ktérym
bardzo licznie goduje ropucha szara. Jest to trze-
cie pod wzgledem liczebnosci stanowisko rozrod-
cze tego gatunku w PPN (Rybacki 1993). Rokro-
cznie ginie tu — tylko w okresie godowym — mini-
mum 500 dorostych ropuch, co stanowi ok. 10%
lokalnej populacji. Tak duza liczba ofiar przy sto-
sunkowo nieduzym ruchu samochodowym (ropu-
chy goduja zazwyczaj w drugiej polowie kwiet-
nia, a sezon turystyczny rozpoczyna si¢ w maju)
$wiadczy o duzej intensywno$ci migracji godo-
wych ropuch na tym krétkim odcinku. Jest on jak-
by soczewka, w ktérej skupia si¢ wiele szlakow
migracji — od wschodniej czgSci Flakéw przez
Macelak do Macelowej Gory (Ryc. 1).

Wyniki uzyskane w Katach wyraznie odbiega-
ja od wynikéw z innych odcinkéw szosy Nadza-
mcze — Sromowce Nizne (Tab. II). Katy sa jedy-
nym miejscem w Parku, gdzie duze godowisko
sasiaduje z ruchliwg szosa, ktéra oddziela je od
biotopéw ladowych (Ryc. 1). W czasie badari na
szosie znaleziono tu 516 martwych ptazéw, z cze-
g0 az 90% w okresie godowym. Wskaznik Smier-
telno$ci dla tego odcinka obliczony bez uwzgled-
niania migracji godowych wynositby tylko 9.9,
przy Sredniej dla catej szosy 5.5. Fakt ten nalezy
uwzglednié analizujac $miertelno$¢ na innych od-
cinkach. Nie mozna jej bezkrytycznie poréwny-
waé ze Smiertelno$ciag w Katach, gdzie sytuacja
jest wyjatkowa. Mogloby to doprowadzi¢ do

btednego wniosku, ze ptazy ging licznie tylko w
Katach, a zagrozenie na innych odcinkach jest
nieistotne.

Kolejnym odcinkiem stanowiacym duze za-
grozenie dla migrujacych ptazéw jest odcinek nr 3
miedzy Dtuga Grapa a koricem osiedla Wygon
oraz sasiadujaca z nim czg¢$¢ odcinka nr 2 od Gle-
bokiego Potoku do Flakéw. W przeciwienstwie do
Katéw szlaki migracji ptazow przebiegaja tu réw-
nolegle i sa bardziej rozproszone na catej dtugosci
szosy (Ryc. 1). Mniejsza $miertelno§¢ w porow-
naniu z Katami wynika réwniez z usytuowania
godowiska nr 2, ktére lezy w odlegtosci ok. 1 km
od szosy. Odcinek 3 zastuguje na szczegdlng uwa-
ge ze wzgledu na wysoka SmiertelnoS¢ wsréd
osobnikéw ropuchy zielonej, ktéra nalezy do naj-
mniej licznych ptazéw bezogonowych PPN (Ry-
backi 1993). Gatunek ten najliczniej zasiedla po-
tudniowe zbocza Cisowcéw i Zamezyska. Swiad-
cza o tym m.in. wyniki powyzszych badan. Na ca-
tej szosie Nadzamcze — Sromowce Nizne znale-
ziono 148 martwych osobnikéw tego gatunku, z
czego az 99 (67%) migdzy Dtuga Grapa a osied-
lem Wygon.

Poréwnujac wskazniki $miertelnos$ci na r6z-
nych odcinkach (Tab. II) mozna stwierdzié, ze
najwigcej plazéw (wskaznik powyzej 9) ginie na
tych odcinkach, ktére przebiegaja przez tereny w
malym stopniu zmienione w wyniku gospodar-
czej dziatalnos$ci cztowieka — duze zalesienie,
strome zbocza. Laczna diugosé tych odcinkéw
(nr: 2, 3,51 6) wynosi 5.4 km, czyli jest to prawie
50% dtugosci catej szosy.

Poniewaz wskaznik Smiertelnosci jest rowniez
miarg intensywno$ci wedrowek, jego wielko$¢
okresla — w duzym przyblizeniu — liczebno$¢ pta-
zOw zamieszkujacych dany teren. Na jego podsta-
wie mozna stwierdzi¢ na przyktad, ze teren mig-
dzy osiedlem Wygon a Katami (odcinek 4) jest
ubogi w ptazy — wskaznik 0.4, w przeciwieristwie
do terendw, gdzie wskaznik jest wielokrotnie wy-
Z8Zy.

Poziom $miertelnosci ptazéw w rejonie PPN
jest w wigkszym stopniu uzalezniony od ich li-
czebnos$ci, niz od czgstotliwosci ruchu pojazdéw
na drogach. Na szosie Krosnica — KroScienko
(dtugos¢ 6 km), gdzie ruch pojazdéw byt 4-krot-
nie wigkszy niz w Parku, stwierdzono 3-krotnie
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mniej martwych plazéw nalezacych tylko do
dwoéch najpospolitszych gatunkéw: ropuchy sza-
rej i zaby trawnej. Swiadczy to o wigkszej liczeb-
nosci i réznorodnosci fauny ptazéw w PPN.

Wséréd ptazéw zabitych na szosach (Tab. 1)
najwigcej byto osobnikéw ropuchy szarej (930)
oraz zaby trawnej (257) i ropuchy zielonej (227),
ktére tacznie stanowily az 95% wszystkich pta-
z6w. Tak duzy udziat tych trzech gatunkéw wyni-
ka z ich zdolno$ci do odbywania wedréwek nawet
na odlegtos¢ 2-3 km. W przypadku ropuchy sza-
rej i zaby trawnej dochodzi element ich stosunko-
wo duzej liczebnosci w PPN.

Najwigksze straty w liczebnoSci populacji po-
nosza ropuchy. Jest to zwiazane z ich mata ruchli-
woscia (zwierzgta te poruszaja si¢ powoli i nie
skacza) oraz zimowaniem na ladzie z dala od sied-
lisk rozrodczych. W Parku najbardziej zagrozo-
nym ptazem przez ruch pojazdéw jest ropucha
zielona. Pomimo 10-krotnie mniejszej liczebno-
$ci, straty w populacji tego gatunku sg 2-krotnie
wyzsze niz u ropuchy szarej, co ma $cisty zwiazek
z jego ekologia i biologia. Ropucha zielona jest
gatunkiem bardziej stenotopowym i w PPN za-
siedla z reguty odstonigte, potudniowe zbocza po-
tozone czgsto w sasiedztwie drog, gdzie rowniez
zimuje (Cisowce, Zamczysko). Plaz ten cechuje
si¢ rowniez przedluzonym okresem godowym,
ktéry w Pieninach moze trwa¢ od poczatku maja
do korica czerwca. Wsrdéd 29 ropuch zielonych
znalezionych w czerwcu 1994 r. az 14 zostalo za-
bitych na starej szosie biegnacej wzdtuz zbiornika
wyréwnawczego (przy ujsciu Glebokiego Potoku
do Dunajca), z ktérego odzywaly si¢ samce tej ro-
puchy. Przedtuzony okres godowy wyjasnia duze
réznice w $miertelnosci tego gatunku w czasie
wedréwek wiosennych (IV-V) i w czerwcu (Ryc.
5). Wiosna na godowiska wedruja gtéwnie ropu-
chy szare i tylko czg¢$¢ populacji ropuchy zielonej,
natomiast w czerwcu ropucha zielona jest prakty-
cznie jedynym (obok kumaka goérskiego) rozmna-
7ajacym si¢ gatunkiem i jej udzial wsrdd zabitych
ptazéw wyraZnie wzrasta.

Najwigcej ropuch szarych ginie w czasie mi-
gracji wiosennych, gdyz gatunek ten rozmnaza si¢
na przelomie kwietnia i maja (gody trwaja zwykle
od 2 do 3 tygodni). W lecie $miertelno$¢ wyraZnie
si¢ obniza, gdyz w tym okresie na szosach ging

tylko osobniki zamieszkujace w jej poblizu, ktére
przemieszczaja si¢ na krétkie dystanse w poszuki-
waniu pozywienia. Jesienia, gdy ropuchy poszu-
kuja miejsc do hibernacji nastgpuje wzrost ich
Smiertelnosci.

Zaba trawna mimo, ze jest bardzo pospolita w
PPN, a jej liczebno$¢ przewyzsza taczna liczeb-
no$¢ pozostatych gatunkéw ptazéw (Rybacki
1993), stosunkowo rzadko ginie na szosach Par-
ku. Jest to wynikiem jej sposobu poruszania si¢
(szerokos$¢ jezdni moze pokonaé w kilku skokach)
i lokalizacji miejsc hibernacji. Poniewaz zimuje
ona w wodzie (najczesciej w starorzeczach lub w
gléwnym korycie Dunajca), czgsto w poblizu go-
dowisk, w okresie godowym nie musi — tak jak
ropuchy — podejmowac diugich wedréwek. Osob-
niki tego gatunku ging na szosach czgsciej jesie-
nia, gdy opuszczaja swoje kwatery ladowe 1 we-
druje na zimowiska.

METODY OCHRONY SZLAKOW MIGRACJI

Wybér metod ochrony szlakéw migracji ptazéw
przebiegajacych przez szosy uzalezniony jest od
posiadanych S§rodkéw finansowych oraz od wkta-
du pracy ludzi.

Optymalne rozwiazania, w ktérych bezposred-
ni udziatl cztowieka nie jest konieczny wymagaja
bardzo duzych naktadéw finansowych (budowa
wielu tuneli pod szosami oraz trwatych i szczel-
nych ogrodzen wzdiuz drég) lub okresowego za-
mknigcia dla ruchu najbardziej niebezpiecznych
odcinkéw. Ze wzgledéw praktycznych sa one
trudne lub wrecz niemozliwe do wykonania (np.
zamknigcie szosy Katy — Sromowce Nizne). Moz-
na jednak — przy duzo mniejszych Srodkach — za-
stosowac rozwiazania alternatywne, funkcjonuja-
ce okresowo, ktore beda jednak wymagaty duze-
go zaangazowania pracownikéw Parku oraz po-
mocy ze strony miejscowej ludnosci. Duze zna-
czenie dla powodzenia tych przedsigwzigé bedzie
miata dziatalno§¢ w zakresie edukacji Srodowi-
skowej Parku. Przyblizajac biologi¢ ptazéw i pro-
pagujac w okolicznych szkotach ideg ich ochrony,
dziatalno$¢ ta przyczyni si¢ do wzrostu zaintere-
sowania si¢ mtodziezy ta grupa zwierzat.

Podstawowym celem zabezpieczenia szlakow
migracji jest uniemozliwienie plazom wchodze-
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nia na jezdni¢ i odpowiednie ukierunkowanie ich
wedréwek. Budowe zabezpieczen nalezy poprze-
dzi¢ doktadnym rozpoznaniem infrastruktury wy-
branego odcinka szosy (przepusty, rowy) oraz
charakteru poboczy, co w duzym stopniu ograni-
czy poniesione koszty i wkiad pracy. Przede
wszystkim nalezy zlokalizowaé wszystkie istnie-
jace przepusty i okresli¢ ich przydatnos¢ dla we-
drujacych ptazéw. W petni funkcjonalny przepust
powinien umozliwiaé ptazom swobodna migracje
w dwoch kierunkach — do godowiska i z powro-
tem do biotopéw ladowych. Niestety, nie kazdy
przepust spetnia te warunki, gdyz jego funkcjo-
nalno$¢ jest czgsto ograniczona przez topografi¢
terenu. Przyktadem moga tu by¢ przepusty, ktére
tacza pobocza o duzej réznicy poziomdéw (na od-
cinku Zaukier — Cisowce oraz Katy — Sromowce
Nizne). Przepusty w rejonie Flakéw umozliwiaja
migracje tylko w jednym kierunku — do godowisk,
gdyz od strony wzniesienn znajduja si¢ glebokie
studzienki, z ktérych ptazy nie sa w stanie wyjs¢
w drodze powrotnej. Bardziej problematyczna
jest mozliwo$¢ wykorzystania przepustow pod
Macelowa i Obtazniag Goéra, gdyz wyloty niekto-
rych z nich wyprowadzaja wprost do wartkiego
nurtu Dunajca, ktéry unosi plazy czesto na duza
odlegtos¢ od godowisk. Powinny by¢ one bez-
wzglednie zabezpieczone.

Zupetnie odmiennym problemem jest niechec
ptazéw do wykorzystywania przepustow w czasie
wedréwek. Plazy przyzwyczajone do wilasnych
szlakéw migracji w normalnych okolicznoSciach
rzadko przez nie przechodza. Nalezy wigc je do
tego zmusi¢ przez odpowiednie ukierunkowanie
ich wedréwek. W tym celu nalezy okresli¢ mozli-
wos¢ wykorzystania rowéw biegnacych wzdtuz
szosy. Takie rozwigzanie jest bardzo korzystne ze
wzgledow ekonomicznych i praktycznych: osz-
czedno$¢ materiatdw potrzebnych do budowy
ogrodzenia, maty wktad pracy, duza skutecznosc i
trwato$¢. Réw po pewnym przeksztatceniu i okre-
sowej pielegnacji moze funkcjonowaé przez wie-
le lat jako finalne zabezpieczenie, szczegdlnie
gdy w poblizu znajduja si¢ przepusty. Jezeli prze-
pustéw nie ma, to w jego dnie nalezy zainstalo-
wac putapki towne. W miejscach, gdzie nie ma
rowlw, trzeba zastosowaé ogradzanie drég. Do
tego celu najlepiej nadajq sig¢ siatki z tworzyw

sztucznych uzywane w ogrodnictwie lub do
ochrony drég przed zawiejami $nieznymi.

Ze wzgledu na mata liczbe istniejacych prze-
pustéw podstawowa metoda ochrony ptazéw na
drogach w PPN powinno by¢ ich odtawianie do
putapek fownych zainstalowanych w rowach lub
wzdluz ogrodzen.

Termin rozpoczgcia i zakoniczenia akcji ochro-
ny ptazéw na drogach powinien by¢ skorelowany
7 okresami najwigkszej aktywno$ci migracyjnej
gatunkdw, ktére ging najczgsciej — ropuchy szarej
i zielonej oraz zaby trawnej. Zainstalowanie ogro-
dzer drég i putapek townych powinno nastapié
przed rozpoczgciem wiosennych migracji przez
ropuchy szare. Gatunek ten w Pieninach goduje
zwykle w drugiej polowie kwietnia, jednak pier-
wsze wedrujace osobniki (samce) pojawiaja si¢
juz 1-2 tygodnie wcze$niej. Zakoriczenie pier-
wszego etapu ochrony (wedréwki wiosenne) mo-
7e nastapic¢ ok. 15.06 po gléwnej fazie godéw ro-
puch zielonych. Drugi etap ochrony ptazéw na
drogach (wedréwki jesienne) powinien trwaé od
15 wrzesnia do 15 paZdziernika.

Terminy dziatait ochronnych powinny by¢ ko-
rygowane kazdego roku (szczegllnie w czasie
wedréwek wiosennych) na podstawie analizy wa-
runkéw atmosferycznych, obserwacji prowadzo-
nych na szosach i na godowiskach.

W czasie prowadzenia akcji ochrony nalezy
odnotowywaé liczby odlowionych ptazéw. W
okresie wedrowek wiosennych, gdy dymorfizm
plciowy jest bardzo wyraZzny, mozna okresla¢
réwniez pleé. Badania takie pozwola m.in. na do-
ktadniejsze poznanie liczebnosci i rozmieszczenia
gatunkéw, co z kolei postuzy do okreslenia zna-
czenia zabiegéw ochronnych dla rozwoju pienin-
skiej populacji ptazéw. Bardzo duze znaczenie
praktyczne dla przewidywania okreséw wedrd-
wek w przysztosci bedzie miata charakterystyka
warunkéw meteorologicznych (temperatura, opa-
dy) w czasie odtowdw.

Trudno bytoby obja¢ ochrong cata szos¢ Nad-
zamcze — Sromowce Nizne, dlatego na poczatku
nalezy skupi¢ uwagg na krétkich odcinkach, gdzie
wedréwki plazéw sa najintensywniejsze, i ktore
statyby si¢ ,,poligonem doswiadczalnym” dla
przysztych dziatai w skali catego Parku. Do tego
celu najlepiej nadaje si¢ odcinek szosy Katy przy-
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stait — Czerwona Skata — charakteryzujacy si¢ naj-
wyzszym wskaznikiem $miertelnoSci, duzymi
stratami wsréd osobnikéw ropuchy szarej, krét-
kim odcinkiem tatwym do zabezpieczenia oraz
bliskoscia przystani i pawilonu PPN (mozliwo$¢
czgstych kontroli oraz propagowanie czynnej
ochrony fauny).

Obok zabiegdéw czysto technicznych, wymaga-
jacych pewnych $rodkéw finansowych i duzego
wktadu pracy, nalezatoby réwniez podja¢ dziata-
nia o innym charakterze, ktérych koszty sa niskie.
Chodzi tu o zainstalowanie tablic informacyjnych
oraz o wprowadzenie ograniczenia szybkoSci.
Skuteczno$¢ tych zabiegéw — przynajmniej na po-
czatku — bedzie najprawdopodobniej mata, jednak
beda one miaty duze znaczenie w ekologicznej
edukacji spoteczeristwa.

Tablice ostrzegawcze w ksztalcie znaku drogo-
wego z namalowang ropucha (od lat stosowane w
Zach. Europie) nalezy ustawi¢ w kilku miejscach
na poboczu szosy (minimum dwie: jedna przy
parkingu, druga przed Czerwona Skala). Dodat-
kowo w pawilonie wystawowym PPN na przy-
stani flisackiej nalezatoby umiesci¢ duza tablice
informujaca w skrécie o zagrozeniu jakie dla pta-
z6w Parku stanowi ruch kotowy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Katéw. Przedstawione informa-
cje nie moga pozostawi¢ odbiorcy obojetnym. Po-
winny nim wstrzasnaé. Obok duzych, kolorowych
zdje¢ rozjechanych plazéw w gablocie mozna
zgromadzi¢ wyschnigte szczatki ofiar, np. wszy-
stkie ropuchy i zaby zabite w okresie godowym.

Dodatkowo na odcinku Katy przystari — Czer-
wona Skata nalezatoby wprowadzi¢ ograniczenie
szybkosci do 30 km/h w okresie migracji wiosen-
nych.

Niezaleznie od doraZznych dziatai okresowych
omoéwionych wyzej nalezatoby podjaé starania
zmierzajace do stworzenia systemu trwatych ele-
mentéw zabezpieczajacych szlaki migracji na naj-
bardziej zagrozonych odcinkach. Chodzi tu o bu-
dowe nowych przepustéw lub duzo taidszych do
wykonania waskich tuneli tuz pod powierzchnig
jezdni, otoczonych trwatymi ogrodzeniami. Stwo-
rzenie takich bezkolizyjnych szlakéw migracji
bedzie stuzylo réwniez innym przedstawicielom
pienirniskiej fauny.
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SUMMARY

In consideration of low mobility and mass peri-
odic migrations in spring and autumn amphibians
belong to animals which are most threatened by
vehicular traffic on roads.
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In the Pieniny National Park mortality of amp-
hibians on roads is an important problem, espe-
cially since new road (in the beginning of seven-
ties), which crossed Western Pieniny Mts., was
built. This road divided land biotopes of amphi-
bians and their breeding sites which are situated
almost exclusively near the Dunajec river (Fig. 1).

In the first part of the paper results of field stu-
dies are presented. Investigations were carried out
in period of spring migrations (IV-V 1993), in
summer (VI 1994) and autumn (IX-X 1992-93)
on road between Nadzamcze and Sromowce N.
(12.2 km in length) (Fig. 2) and moreover soun-
dingly on other stretches. In the period of studies
1485 killed amphibians on roads were found
(among them 1 142 on road Nadzamcze — Sro-
mowce N.). They belonged to 9 species (Tab. 1):
Bufo bufo (63% of all amphibians), Rana tempo-
raria (17%), Bufo viridis (15%), Triturus ssp.
(3.5% — mainly T. montandoni and T. alpestris, ra-
rely T. cristatus and T. vulgaris), Bombina varie-
gata (1.1%) and Salamandra salamandra (0.4%).
The biggest losses owing to mortality on roads oc-
curred in populations of B. viridis and B. bufo. In
the period of studies on roads respectively 8% and
4% of all individuals of these species living in the
PNP were killed. Because the most numerous and
common species in the PNP is R. temporaria its

losses were relatively small (less than 0.5%). Co-
efficient value of mortality (N individuals killed
on 100 m of road) was very differentiated on va-
rious stretches of road (Tab. 2, Fig. 2) — from 0.4
(stretch no. 4) to 69 (no. 5). This coefficient desig-
nate stretches which are most dangerous for amp-
hibians and which should be protected first of all.
The highest mortality was observed on short (0.75
km) stretch in Katy village (no. 5) where 45% of
all amphibians (N = 516) killed on road Nadza-
mcze — Sromowce N. were found. 479 individuals
belonged to species B. bufo. Such high level of
mortality was connected with presence of one of
the biggest breeding site of this species in PNP
which is situated just by road (Fig. 1 — no. 4). In-
dividuals of B. bufo were killed on roads mostly
in period of spring migrations (82% of all amphi-
bians), R. temporaria in autumn (34%) and B. vi-
ridis in summer (46%) (Fig. 4). Mortality on roads
in PNP was 3-times higher than on main road in
this region Kro$nica — KroScienko (situated outsi-
de of the Park), though vehicular traffic in the
Park was 4-times lower.

In the latest chapter of the paper methods of
protection of road stretches which are most dan-
gerous for wandering amphibians are discussed.
Special attention was paid to effectiveness and
economic management.



