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Abstract

The studies on bird mortality along 12 transparent acoustic barriers near roads in Bielsko-Biala
(Poland) were conducted from March to October in 2017. The aim was to characterize avifauna
striking glass barriers and to relate frequency of collisions to time, developmental stage, sex,
vicinity of noise barrier. During the breeding season of birds, 102 collisions of birds with
screens, belonging to 25 species, were found. The most collisions were found in June, when
29 victims were observed. In this month, the largest number of juveniles (imm.) was also de-
termined - 17 victims, the lowest number of collisions was at the end of the breeding season
(September and October), where the number of collisions did not exceed 7 victims. The largest
family of birds hitting the screens are Paridae, which account for as much as 31.4% of all vic-
tims. The largest number of collisions occurred with the participation of adults (ad - 68.) while
34 were young victims. The most active young birds were in June, when 17 collision victims
were found. From the side of the road, as many as 60 fatalities were observed, while from the
other side of the habitats - 42. As for the sex of individuals, most probably there were males
(42), and there were 28 females.

We conclude that acoustic screens should have nontransparent: stickers, stripes, dots, foils
or be replaced by greening walls or earth embankments.

Published by University of Bielsko-Biala
CCBY 4.0


https://pjmee.ath.eu/
https://doi.org/10.53052/pjmee.2022.4.03

Pol. J. Mater. Environ. Eng. June 2023, vol. 5(25), 32—-40

1. WSTEP

Sezon legowy jest jednym z najwazniejszych etapow zycia ptakow. Ze wzgledu na to,
ze w tym okresie sg one bardzo aktywne, to powinno sie zwraca¢ wiekszg uwage na ich ochrone.
Podczas sezonu legowego mozna chroni¢ ptaki miedzy innymi gtéwnie przez ochrone ich sie-
dlisk, tj. miejsc gniazdowania lub Zzerowania. Niestety zazwyczaj nie da sie zapewni¢ odpo-
wiedniego bezpieczenstwa w miejscach, gdzie ptaki dokonujg legéw. Zbyt duza antropopresja
(fragmentacja siedlisk, urbanizacja, zanieczyszczenie srodowiska) staje czesto na przeszko-
dzie w szukaniu miejsc do zaktadania gniazd lub odchowu miodych. Masowe wycinki drzew,
rozwdj rolnictwa, presja ze strony domowych kotow to jedne z wielu zagrozen, ktére sg utra-
pieniem dla ptakéw podczas okresu legowego [Erickson i in. 2005]. Jednak innym duzym nie-
bezpieczenstwem sg ekrany akustyczne. Problem kolizji ptakéw z przeszklong zabudowg jest
w ostatnim czasie coraz czesciej wskazywany jako jedna z istotnych przyczyn smiertelnosci
ptakéw na skutek dziatalnosci cztowieka [Szurlej-Kielanska i in. 2020]. Konstrukcje te tworzy
sie dla ochrony ludzi przed hatasem, lecz sg bardzo niebezpieczne dla ptakow. W samych
USA ginie rocznie ok. miliarda ptakéw w wyniku zderzeh z konstrukcjami szklanymi, a na swie-
cie kilka miliardow [Klem 2009]. W Polsce brak szacunkowych danych [Zbyryt i in. 2012], choé
uwaza sie, ze podobnie jak na $wiecie u nas ten problem tez musi by¢ powazny [Szurlej-
Kielanska i in. 2020].

Celem ogolnym pracy byto wykonanie obserwacji dotyczacej zderzeh ptakéw z ekra-
nami akustycznymi w czasie legow tych zwierzat. Szczegdtowe cele to odpowiedzi na naste-
pujgce pytania:

e czy ptaki gniazdujgce w okolicy ekrandw akustycznych uderzajg czesciej niz ptaki przela-
tujgce?

¢ jakie gatunki ptakdw gniazdujgce w poblizu uderzajg najczeséciej, a ktére najmniej, i co moze
by¢ tego powodem?

e czy stadium rozwojowe i pteé ptaka ma znaczenie w czestosci zderzen?

e czy sgsiedztwo (droga, typ siedliska) ma wptyw na czestotliwos$¢ uderzen?

2. METODY BADAN

Badania dotyczgce zalezno$ci uderzen ptakdéw w ekrany akustyczne w okresie lego-
wym zostaly przeprowadzone na terenie Bielska-Biatej. Monitoring zostat przeprowadzony
przy ulicach Wyzwolenia i Czerwona oraz drogi wojewoddzkiej numer 940 (Rys. 1). Obszar ten
znajduje sie ponizej potnocno-wschodniego rogu obwodnicy. Teren ten jest bardzo zréznico-
wany pod wzgledem potencjalnych siedlisk dla ptakow. Na obszarze znajdujg sie liczne #gki,
zadrzewienia, budynki — czyli miejsca, ktore ptaki chetnie wykorzystujg do gniazdowania. Naj-
blizej ekrandéw znajdowaty sie gniazda wrébli, koséw, kawek, sierpéwek, gotebi grzywaczy,
drozda Spiewaka, modraszek oraz bogatek.

Obserwacje zderzen prowadzono w okresie legowym, za ktéry uznano okres od 1 marca
do 15 pazdziernika 2017 roku. Liczba padtych ptakéw byta liczona w odstepach co dwa-trzy
dni i, o ile byto to mozliwe, po obu stronach ekranu akustycznego. Ekrany zostaty podzielone
tak, aby uwzgledni¢ zalezno$¢ zderzen ptakéw nie tylko od strony ekrandw, ale i od réznych
typow siedlisk takich jak: taka, mniejsze lub wieksze zadrzewienie, mata lub duza zabudowa.
W sumie wytypowano 12 ekrandow akustycznych (Rys. 1, Tab. 1). Ich tgczna dlugos¢ wyniosta
1127,4 m, w tym w petni oszklona czes$¢ zajmuje 257,3 m, natomiast ekrany cze$ciowo zabu-
dowane liczg razem 870,1 m. Ich wysokos¢ na poszczegodlnych stanowiskach oraz powierzch-
nia szyb jest bardzo zblizona do siebie.
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Rys. 1. Lokalizacja ekrandw akustycznych znajdujgcych sie przy ulicy Wyzwolenia
(zrédto: www.geoportal.gov.pl, zmodyfikowane). Oznaczenia: a, b — ewentualne odcinki ekranu,
d — strona ekranu od strony drogi, brak litery — teren otwarty (tgka, zadrzewienie).

Fig. 1. Localisation of noise barriers close to Wyzwolenia street (source: www.geoportal.gov.pl,
modified). Abbreviations: a, b — sections of a screen, d — side of a screem from road,
lack of letter — open area (grassland, woodlot).

Tab. 1. Charakterystyka ekranéw akustycznych na poszczegoélnych stanowiskach.
Tab. 1. Characteristics of noise barriers in particular localities.

Numer stanowiska Dtugos¢ ekranéw wyrazona w metrach [m]
Ekran czesciowo zabudowany Ekran catkowicie oszklony
1 60,8 -
2 98,1 29,1
3 67,9 -
4 137,6 -
5 77,6 36,8
6 152,1 -
7 80,1 -
8 55,7 -
9 37,7 -
10 - 103,5
11 102,6 -
12 - 87,9
Suma 870,1 257,3

Monitoring dotyczyt takze obserwacji sktadu gatunkowego gatunkéw gniazdujgcych

najblizej ekrandw oraz uderzajgcych w ekrany. Okreslono réwniez stadium rozwojowe (czy byty
to osobniki mtode, czy tez doroste) oraz ich ptec¢, jesli wystepowat dymorfizm ptciowy. Wiek
ptakéw oznaczano na podstawie szaty, a mianowicie [Svensson i in. 2023]:

juvenilis (juv.) — pierwsze upierzenie mtodych ptakéw (podlotéw), wystepuje az do pierw-
Szego pierzenia,

immaturus (imm.) — jest to kazda inna szata ptaka niz ostateczna,

subadultus (subad.) — ptak jest prawie dorosty, jednak nie ma jeszcze ostatecznego doro-
stego upierzenia — jest to moment, w ktérym ptak jest zdolny do prokreacji, pomimo niepet-
nego ubarwienia (oznaczane tym skrétem byty kosy po pierwszym pierzeniu, kiedy inny jest
kolor lotek i steréwek; po drugim pierzeniu byty oznaczane jako adultus),

adultus (ad.) — szata ostateczna.
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Aby porownac istotnos¢ roznic we frekwencji miedzy ptcig ptakow, a takze miedzy sta-
diami rozwojowymi postuzono sie analizg tablic kontyngenciji. W pierwszym przypadku zasto-
sowano test chi-kwadrat a w drugim (ze wzgledu na duzg liczbe zer w tabeli) test G. Za poziom
istotnosci przyjeto standardowo wartos¢ 0,05 prawdopodobienstwa btedu pierwszego rodzaju.
W celu zobrazowania sktadu gatunkowego i analizy ich wspotwystepowania uzyto analizy or-
dynacyjnej nieparametrycznego wielowymiarowego skalowania (nonparametric multidimen-
sional scalling NMDS). Wszystkie analizy statystyczne wykonano za pomocg darmowego i le-
galnego programu R (www.r-project.org). Ostatnim, a zarazem najwazniejszym celem monito-
ringu byto okreslenie terendéw najbardziej narazonych na kolizje ptakow z ekranami.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. Analiza kolizji ptakéw

Podczas monitoringu w sezonie legowym stwierdzono 102 kolizje z ekranami ptakow,
nalezgcych do 12 rodzin oraz 25 gatunkéw (Tab. 2). Najliczniejsza rodzing ptakéw uderzaja-
cych w ekrany byty sikory, ktére stanowity az 31,4% wszystkich ofiar (32), z czego przewazaty
bogatki (22). Kolejnymi byty drozdowate — 27,5% (28), a nastepnie gotebiowate — 9,8% (10).

Tab. 2. Wykaz ofiar $miertelnych gatunkéw ptakéw w wyniku kolizji z ekranami akustycznymi.
Tab. 2. The list of dead individuals of bird species due to collision with acoustic screens.

Rodzina Gatunek Liczba %
Gotagb skalny Columba livia 3 2,9
gotebiowate Columbidae Gotgb grzywacz Columba palumbus 3 2,9
Sierpowka Streptopelia decaocto 4 3,9
Kos zwyczajny Turdus merula 23 225
drozdowate Turdidae Drozd $piewak Turdus philomelos 4 3,9
Kwiczot zwyczajny Turdus pilaris 1 1,0
Sikora bogatka Parus major 22 21,6
sikory Paridae Sikora modra Parus caeruelus 9 8,8
Sikora sosnowka Periparus ater 1 1,0
Muchotéwka biatoszyjna Falconi albicollins 2 2,0
muchotowki Muscicapidae Muchotéwka Zatobna Ficedula hypoleuca 1 1,0
Rudzik zwyczajny Erithacus rubecula 2 2,0
i ) Wrébel zwyczajny Passer domesticus 2 20
wréble Passeridae :
Mazurek Passer montanus 1 1,0
B Cierniowka Sylvia communis 2 20
pokrzewkowate Sylviidae —— ’
Kapturka Sylvia articapilla 3 2,9
. ) ) Pierwiosnek Phylloscopus collybita 1 1.0
Swistunki Phylloscopidae — - —— .
Swistunka lesna Phylloscopus sibilatrix 2 2,0
kowalikowate Sittidae Kowalik zwyczajny Sitta europea 4 3,9
krukowate Corvidae Séjka zwyczajna Garullus glandarius 1 1,0
Szczygiet Caudrielus caudrielus 1 1,0
tuszczaki Fringillidae Grubodziob Coc(c:c(;z'imzzi:tcoc- 5 49
Czyz zwyczajny Caurelus spinus 1 1,0
szpakowate Sturnidae Szpak zwyczajny Sturnus vulgaris 3 2,9
jastrzebiowate Accipitidae Krogulec zwyczajny Accipiter nisus 1 1,0
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W przypadku gatunkow ptakow stwierdzono wspétwystepowanie niektorych gatunkéw
np. kos zwyczajny i wrébel domowy lub krogulec i grubodziob (Rys. 2).

Stwierdzono istotnos$¢ roznic w liczbie kolizji w zalezno$ci od miesigca i stadium roz-
wojowego (Rys. 3). Najwiecej Smiertelnych kolizji wystgpito w czerwcu, kiedy zaobserwowano
29 ofiar. W tym miesigcu okreslono tez najwiekszg liczbe osobnikéw mtodych (imm.) — 17 ofiar.
Najmniej zderzen byto pod koniec okresu legowego, czyli we wrzesniu i pazdzierniku, kiedy
liczba kolizji nie przekroczyta 7 ofiar. Najwiecej kolizji wystgpito z udziatem osobnikéw doro-
stych (ad.) — tgczna liczba ofiar w ciggu catego okresu legowego wynosita 68 (w maju 17,
w czerwcu 12). Podczas catego okresu zaobserwowano 34 miode ofiary, z czego: 1 podiot,
28 niedojrzatych oraz 5 prawie dorostych. Najbardziej aktywne mtode ptaki byly w czerwcu,
kiedy znaleziono 17 ofiar kolizji.

Jesli chodzi zas o pte¢ osobnikéw, to najwiecej prawdopodobnie byto osobnikéw me-
skich — 42, zas samic byto 28. Jednak mozliwe, ze pte¢ nie ma wptywu na ilos¢ kolizji ptakow
z ekranami, gdyz osobnikéw bez dymorfizmu ptciowego byto az 32, przez co liczba zderzen
samic i samcow mogtaby by¢ dosé wyréwnana (Rys. 4).

Biorgc pod uwage strone ekranu to od strony drogi zaobserwowano az 60 ofiar $mier-
telnych, natomiast od strony siedlisk — 42.
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Rys. 2. Wykres ordynacji niemetrycznego wielowymiarowego skalowania NMDS,
pokazujgcy relacje miedzy zaobserwowanymi gatunkami ptakéw. Objasnienia: pierwsze cztery litery
oznaczajg nazwe rodzajows, a kolejne cztery epitet gatunkowy (Tab. 1).

Fig. 2. Ordination plot of nonmetrical multidimensional scaling NMDS showing relations
among observed bird species. Explanations: first four letter denote genus name,
next four ones — species name (Tab. 1).
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Miesiace 3 4 5 6 7 8 9 10

Ptaki
juv 1 1
imm 1 2 17 5 3 28
subdad 1 1 1 1 1 5
ad 6 7 17 12 9 6 6 5 |68

8 8 20 29 15 10 7 5 102

Rys. 3. Frekwencja ptakow uderzajgcych w ekrany akustyczne w zaleznosci od wieku
w poszczegolnych miesigcach; sg istotne roznice miedzy miesigcami (G = 39,78; p = 0,007899).
Objasnienia: juv. — podloty, imm. — osobniki mtodociane, subdad. — osobniki zdolne do prokreaciji,
ktére nie miaty ostatecznej szaty, ad. — osobniki doroste.
Fig. 3. Frequency of birds hitting acoustic screens depending on age in particular months;
there are significant differences among months (G = 39.78; p = 0.007899). Explanations:
juv. — flying up, imm. — juveniles, subdad. — individuals capable of procreation,
which did not have a final garment); ad.— adults.
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Rys. 4. Frekwencja ptakéw uderzajgcych w ekrany akustyczne w zaleznosci od pici
w poszczegolnych miesigcach; sg istotne roznice miedzy miesigcami (chi-kwadrat 35,126;
p = 0,02735). Oznaczenia miesiecy: 3 — marzec..., 10 — pazdziernik.
Fig. 4. Frequency of birds hitting noise barriers depending on sex in individual months;
there are significant differences among months (chi-square test 35.126; p = 0.02735).
Months: March — 3..., October — 10.
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3.2. Wzorce i przyczyny kolizji ptakéw z ekranami akustycznymi

W niniejszym badaniu stwierdzono 102 ofiary nalezgce do 25 gatunkéw. Dla poréwna-
nia w Biatymstoku zaobserwowano 269 ofiar z 43 gatunkow [Zbyryt i in. 2012]. Jednakze tamte
badania prowadzono przez dwa lata. Z kolei 12 gatunkow ptakow (56 sztuk) zaobserwowano
w zderzeniu z szybami budynkéw, ktére stanowig podobng bariere szklang [Oglecki i Zabicka
2023]. Praktycznie wszystkie ptaki wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grud-
nia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat sg objete $cistg ochrong gatunkowg. Wy-
jatkiem jest gotgb miejski, ktéry jest objety ochrong czesciowg. Wsréd zaobserwowanych pta-
kéw nie wystepuja gatunki z Polskiej Czerwonej Ksiegi Zwierzat, ale stwierdzono dwie kolizje
z gatunkiem wymienionym w zatgczniku | Dyrektywy Ptasiej — muchotéwka biatoszyja (Ficedula
albicollins) (Rys. 5). Liczba martwych ptakéw (102) mogta by¢ wieksza, jednak podczas moni-
toringu w duzym stopniu przeszkadzata wysoka trawa (przez co trudno byto dostrzec martwe
ptaki) oraz drapiezniki (najczesciej koty), ktére mogty porywaé martwe lub oszotomione ptaki.
Na réznice miedzy stadiami rozwojowymi mégt mie¢ wptyw fakt, ze znacznie szybciej usuwane
sg ptaki o matych rozmiarach ciata, czyli te, ktére stanowig przewazajgca liczbe ofiar kolizji,
niz $rednie lub duze [Young i in. 2003]. W kolizji bierze udziat duzo ptakéw miodych, ktére sg
niedoswiadczone i w wiekszym stopniu narazone na tego typu zagrozenie. Monitoring byt pro-
wadzony podczas trwania okresu legowego, przez co doroste ptaki, ktére zginety poprzez ude-
rzenie w szybe, mogty osieroci¢ swoje mtode lub porzucic legi.

Rys. 5. Samiec (na gorze) i samica (na dole) muchotéwki biatoszyjej (Ficedula albicollins)
(fot. M. Adamczyk).
Fig. 5. Male (top) and female (bottom) collared flycatcher (Ficedula albicollins)
(photo by M. Adamczyk).
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Analiza ordynacyjna wykazata (Rys. 2), ze gatunki na przyktad Accipiter nisus i Coc-
costhrastes coccosthrastest wspotwystepujg ze sobg, tak jak Ficedula ablicollins z Columba
palumbus, zas Accipiter nisus oraz Phylloscopus collybita rzadko wspdtwystepujg. Miato by to
stusznos¢ tym bardziej, ze w pierwszym przypadku, czyli grubodzioba oraz krogulca, preferujg
one tereny lekko zurbanizowane, ale takze lasy. Jezeli chodzi za$ o drugi przypadek, czyli
muchotowke biatoszyjg oraz grzywacze, raczej trzymajg sie one lasow. Jednak jest to jedynie
przypuszczenie — danych jest zbyt mato, by moc okresli¢ wspotwystepowanie gatunkéw na
podstawie zderzen ptakow z ekranami. Kolizje te mogty by¢ nie tylko przypadkowe, ale ptaki
mogty nadlatywac z catkowicie réznych stron. Aby moéc wykona¢ dokfadniejsza analize, po-
trzeba kilku lat, a nawet wieloletnich badan. Wg analizy czestosci zderzen skad ptaki uderzaty,
to wiecej kolizji byto od strony drogi. W podobnych badaniach dotyczgcych zderzenh ptakow
z oknami budynkow najwiekszg liczbe kolizji zaobserwowano dla budynkoéw zlokalizowanych
w poblizu enklaw zielonej roslinnosci, charakteryzujgcych sie duzg réoznorodnoscia biologiczng
[Oglecki i Zabicka 2023]. W naszym przypadku doktadna analiza prawdopodobnie réwniez
wykazataby zwigzek czestosci kolizji z siedliskami wybieranymi przez ptaki.

Ptaki, w odréznieniu od czlowieka, nie sg w stanie rozpoznac elementu przezroczy-
stego, takiego jak szkto, czy tworzywo sztuczne, jako bariery. Rozrdznia sie trzy podstawowe
mechanizmy prowadzgce do zderzenia: efekt lustra, efekt przezroczystosci elementdéw szkla-
nych, efekt latarni morskiej (zanieczyszczenie sztucznym swiattem nocg). Do tego mozna row-
niez dodac efekt polaryzacji $wiatta i kolizje bedgce wynikiem pomyiki tafli szkta z tafla wody
[Szurlej-Kielanska i in. 2020]. Sg rézne sposoby, aby uczyni¢ ekrany nieprzezroczystymi,
aby byly one widoczne dla ptakéw (naklejki, pasy, folie). Metoda, ktdra cieszy sie najwiekszag
popularnoscig sg naklejane na przezroczyste powierzchnie nalepki ukazujgce sylwetke ptaka
drapieznego, jednak muszg one byé odpowiedniej wielkosci i odpowiednio rozmieszczone
[Bartczak 2021]. Badania np. w Wiedniu wskazaty, ze efektywno$¢ naklejek ptakow jest bardzo
niska [Trybus 2003]. W przypadku naklejek ptaki czesto odbierajg je jako plame lub jakgs
przeszkode, ktérg nalezy omingé (Rys 6). Jest to dla ptaka sytuacja taka sama jak omijanie
gatezi drzew, dlatego tez kolizje ptakéw bardzo czesto sg blisko tych sylwetek [Rdssler i in.
2009]. Znacznie bardziej skuteczne jest umieszczanie czarnych paséw o szerokosci 2 cm
w odlegtosci nie wigkszej niz 10 cm od siebie albo gestej sieci kropek. Podobne rozwigzania
dotyczg okien w biurowcach [Pilacka i in. 2019]. Mozna tez w ogdle odejs¢ od szklanych ekra-
now akustycznych na rzecz ekrandw roslinnych lub watéw ziemnych [Zbyryt 2012].

Rys. 6. Ekran oklejony sylwetkami ptakéw drapieznych wraz z miejscem uderzenia ptaka;
zdjecie to jest idealng ilustracja, ze sylwetki odbierane sg jako zwykte plamy,
ktore ptaki omijajg (fot. M. Adamczyk).
Fig. 6. The screen is covered with silhouettes of birds of prey along with the place
of the bird's impact; this photo is a perfect illustration that these silhouettes are perceived
as ordinary spots that birds avoid (photo by M. Adamczyk).

39



Pol. J. Mater. Environ. Eng. June 2023, vol. 5(25), 32—-40

4. WNIOSKI

1. Na podstawie obserwacji oraz roznych zrodet literaturowych mozna stwierdzic, ze na zde-
rzenia z roznymi obiektami szklanymi (ekrany akustyczne, okna, przystanki, wiaty) na-
razona jest wiekszos¢ gatunkow ptakow. Wystarczy, ze przezroczysty ekran akustyczny
jest blisko miejsc legowych danego gatunku lub przecina trasy jego wedréwek.

2. Pod ekranami odnajduje sie martwe ptaki o kazdej porze roku, zaréwno miode, jak i doro-
ste osobniki. Sg to zazwyczaj gatunki powszechnie spotykane, ptaki niewielkiej lub sred-
niej wielkosci (np. wréblowate Passeriformes).

3. Rozwigzaniem minimalizujgcym zderzenia ptakéw powinna by¢ budowa petnych ekra-
noéw, ekrandéw oklejanych pasami lub zastgpienie ich watami ziemnymi albo ekranami
roslinnymi.

Informacja od Wydawcy

Temat prezentowany podczas Il Konferencji Naukowo-Technicznej ,Nauka-Technologia-Srodowisko”
w dniach 27-29 wrzesnia 2023 r. w Wisle. Konferencja finansowana przez Ministra Edukacji i Nauki w ramach
programu ,,Doskonata nauka”— modut ,Wsparcie konferencji naukowych” (projekt nr DNK/SP/546599/2022).

—— Doskonata
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