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STRESZCZENIE

Ekspertyza przedstawia prébe oceny wptywu zapory granicznej miedzy Polskg i Biatorusig na wartosc¢
przyrodniczg Obiektu Swiatowego Dziedzictwa , Biatowieza Forest”. W tym celu przeanalizowano dane na temat
rozmieszczenia wybranych gatunkéw ssakéw w odniesieniu do lokalizacji zapory oraz dane z inwentaryzacji
inwazyjnych gatunkdéw roslin w pasie granicznym. Przedstawiono réwniez informacje dotyczgce wptywu zapory
na zmiennos$¢ genetyczng wybranych gatunkéw ssakéw. Analizy wskazuja, ze bariera ma mierzalny wptyw na
rozmieszczenie i przemieszczanie sie ssakdw oraz wystepowanie inwazyjnych gatunkéw roslin w Puszczy
Biatowieskiej. Efekt ten jest zauwazalny juz w pierwszych dwdch latach po jej skonstruowaniu. Przejawia sie on
zmianami w rozmieszczeniu zubréw i jeleni, a takze koncentracjg lisow, jenotéw i kotéw domowych w poblizu
granicy. Zwiekszona aktywno$¢ matych drapieznikbw w bezposredniej bliskosci pasa granicznego jest
prawdopodobnie zwigzana z obecnoscig statych posterunkdw wojskowych na granicy, ktére sg zrédtem odpaddw
spozywczych. To zjawisko moze sprzyjaé rozprzestrzenianiu sie chordb przenoszonych przez dzikie i domowe
ssaki. Nalezy przypuszczaé, ze bariera szczegdlnie istotnie przyczyni sie do pogtebienia izolacji biatowieskiej
populacji rysia i jej narazenia na dalszg utrate zmiennos$ci genetycznej oraz zagrozenia jej trwatosci.
Zaproponowano dziatania majgce na celu zmniejszenie negatywnego oddziatywania zapory, m.in: specjalne
przejscia dla duzych drapieznikéw, poprawa rezimow sanitarnych w pasie granicznym, monitoring i usuwanie
inwazyjnych gatunkéw roslin.
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1. WSTEP

Ekspertyza zostata sporzadzona na zlecenie Instytutu Ochrony Srodowiska - Paristwowego Instytutu Badawczego
w zwigzku z opracowywaniem Planu Zarzgdzania Obiektem Swiatowego Dziedzictwa ,Biatowieia Forest”.
Jednym z zagrozen zidentyfikowanych podczas prac przygotowawczych nad Planem jest oddziatywanie zapory,
ktdra zostata wybudowana na granicy polsko-biatoruskiej po polskiej stronie Puszczy Biatowieskiej w roku 2022,
na wartos¢ przyrodniczg Obiektu. Zapora, razem z ptotem granicznym istniejgcym po stronie Biatoruskiej od 1981
roku i modernizowanym w ostatnich latach, przyczynita sie do utworzenia trwatej bariery, dzielgcej Obiekt na
dwie, izolowane czesci. Celem ekspertyzy jest préba oszacowania wptywu, jaki budowa oraz istnienie zapory
moga wywiera¢ na wybrane elementy funkcjonowania ekosystemu Puszczy. W opracowaniu oparto sie na
zatozeniu, ze potencjalnie najwieksze oddziatywanie zapory moze wystepowad na zasadzie efektu barierowego,
zaktdcajgcego naturalne wedréwki zwierzat, a takze efektu zwigzanego z transportem i przeksztatcaniem siedlisk
oraz zwiekszonej antropopresji wynikajacej z aktywnosci stuzb mundurowych w pasie granicznym. W zwigzku z
tym przeanalizowano dane na temat rozmieszczenia i przemieszczania sie ssakow parzystokopytnych oraz
drapieznych w Puszczy Biatowieskiej w odniesieniu do lokalizacji zapory, a takze przedyskutowano mozliwosci
wptywu zapory na zmiennos$¢ genetyczng wazniejszych gatunkéw ssakdw oraz przedstawiono wyniki
inwentaryzacji inwazyjnych gatunkdéw roslin w pasie granicznym.

2. CHARAKTERYSTYKA SSAKOW PUSZCZY BIALOWIESKIE)

Puszcza Biatowieska charakteryzuje sie niezwyktym bogactwem fauny ssakéw. Stwierdzono tu wystepowanie 60
gatunkéw tych zwierzat, co stanowi ok. 75% wszystkich gatunkéw ssakéw wystepujgcych w Polsce.
Najliczniejszym rzedem ssakdw sg gryzonie oraz nietoperze, liczace, odpowiednio 18 i 14 gatunkdw. Ssaki
drapiezne reprezentowane sg przez 12 gatunkdéw, a owadozerne przez 8 gatunkéw. Parzystokopytne liczg tylko
5 gatunkow, ale w skali europejskiej jest to zespdt o unikalnym sktadzie, gdyz oprdcz czesto spotykanych w innych
lasach jeleni Cervus elaphus, saren Capreolus capreolus i dzikdw Sus scrofa wystepuje tu rowniez tos Alces alces,
a przede wszystkim zubr Bison bonasus. Liste ssakoéw zamyka rzad zajeczaki, ktéry w Puszczy Biatowieskiej
reprezentujg dwa gatunki — zajgc szarak Lepus europaeus i (bardzo rzadki w Polsce) zajac bielak Lepus timidus.

Réznorodnos$¢ gatunkowa ssakéw Puszczy Biatowieskiej jest wynikiem miedzy innymi duzego zrdznicowania
siedlisk (mozaiki terendw lesnych i otwartych) oraz zachowania duzego stopnia naturalnosci tego ekosystemu
(niezaktocona struktura wiekowa i dynamika etapéw rozwoju drzewostanéw). Duzg role pod tym wzgledem
odgrywa réwniez potozenie geograficzne tego kompleksu lesnego w obszarze przejsciowym miedzy strefg
srodowisk borealnych (tajga i tundra) a strefg lasow lisciastych klimatu umiarkowanego. Dzieki temu spotykajg
sie tu ssaki typowe zaréwno dla strefy tajgi (zajac bielak, ryjowka srednia Sorex caecutiens, tos), strefy lasow
lisSciastych (tchérz Mustela putorius, sarna, dzik, borowiec lesny Nyctalus leisleri), a takze strefy
srodziemnomorskiej (rzesorek mniejszy Neomys anomalus).

Puszcza Biatowieska jest réwniez miejscem wystepowania takich gatunkdw ssakow, ktére w pozostatej czesci
kraju sg bardzo rzadkie lub w ogdle nie wystepuja. Z rzedu owadozernych nalezg do nich miedzy innymi, rzesorek
mniejszy i zebietek biatawy Crocidura leucodon, z nietoperzy mopek zachodni Barbastella barbastellus i borowiec
le$ny, z gryzoni smuzka lesna Sicista betulina i koszatka lesna Dryomys nitedula, z drapieznych rys eurazjatycki
Lynx lynx, a z kopytnych oczywiscie zubr. Ponadto, jest to jedyne stanowisko w Polsce, zasiedlone przez ryjowke
$rednig (biatowieskg) — gatunek ssaka owadozernego wystepujacy w Azji i wschodniej Europie.

Na szczegdlng uwage zastuguje zespdt ssakow drapieznych, ktéry w Puszczy Biatowieskiej jest obecnie
reprezentowany przez 12, a by¢ moze 13 gatunkow (o ile uzna¢ jednostkowe pojawienie sie szakala ztocistego
Canis aureus za oznake osiedlania sie nowego gatunku, Schmidt 2024). Dwa z nich, to gatunki inwazyjne
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wystepujace w Puszczy juz od kilkudziesieciu lat — jenot azjatycki Nyctereutes procyonoides i wizon amerykanski
Neovison vison. Pozostate drapiezniki tworzg zespét charakterystyczny dla strefy laséw lisciastych i mieszanych,
odznaczajacy sie wyjatkowo duzg liczbg gatunkéw w pordwnaniu z innymi lasami Europy. Wysoki stopien
naturalnosci i zréznicowanie siedlisk Puszczy wraz z bogatym zespotem ssakéw roslinozernych stanowigcych
ofiary drapieznikdw, sprawiajg, ze obszar ten nosi cechy kompletnego ekosystemu lasu mieszanego strefy
umiarkowane] z dobrze zachowanymi poziomami troficznymi oraz zachodzgcymi miedzy nimi interakcjami. Te
naturalne interakcje majg duzy wptyw na ksztattowanie struktury i dynamiki demografii populacji zwierzat i roslin
Puszczy Biatowieskiej (Jedrzejewska i Jedrzejewski 2001).

Wazna role w ksztattowaniu populacji duzych ssakéw roslinozernych oraz ekosystemdw lesnych odgrywajg duze
drapiezniki — wilk Canis lupus i ry$ (Jedrzejewski i in. 2002, Okarma i in. 1997, Kuijper i in. 2013). Wspdlng cecha
obu drapieznikéw jest z jednej strony odzywianie sie gtéwnie ssakami parzystokopytnymi (jelen i sarna), a z
drugiej duze wymagania przestrzenne. Pierwsza cecha stawia te zwierzeta na szczycie piramidy troficznej, przez
co mogg one mie¢ wptyw na strukture populacji ofiar, ich liczebno$¢ i kondycje. Z kolei sposéb wykorzystywania
przestrzeni w przypadku obu drapieznikdw polega na uzytkowaniu przez poszczegdlne osobniki lub rodziny
oddzielnych terytoriéw lub areatdéw osobniczych o bardzo duzej powierzchni siegajacej kilkuset kilometréw
kwadratowych. W efekcie, populacje tych drapieznikdw sg niewielkie, co naraza je na niekorzystne oddziatywanie
czynnikéw losowych i zaburzen.

Populacja wilka w Puszczy Biatowieskiej sktada sie zaledwie z kilku (prawdopodobnie 3 do 5) rodzin, z ktérych
kazda moze liczy¢é 10 — 12 osobnikéw (IBS PAN, dane niepublikowane). Rysie sg znacznie mniej liczne, ich
populacje oszacowano na 7 — 10 osobnikow, a przypadki rozmnazania obserwuje sie bardzo rzadko (IBS PAN,
dane niepublikowane). Dlatego, w przypadku tych gatunkéw bardzo wazna jest ciggtos¢ ekologiczna pozwalajaca
na migracje dtugodystansowe i przeptyw gendw miedzy populacjami, co jest warunkiem utrzymania zmiennosci
genetycznej i przeciwdziatania inbredowi.

3. OCENA STANU ZACHOWANIA POPULACJI SSAKOW PUSZCZY
BIALOWIESKIEJ

Z uwagi na cel tego opracowania zwigzany z okre$leniem oddziatywania zapory granicznej na Obiekt Swiatowego
Dziedzictwa ,Biatowieza Forest” skupiono sie na wybranych gatunkach ssakéw, ktére majg duze znaczenie dla
funkcjonowania ekosystemu, wchodzg w interakcje z cztowiekiem i dla ktérych istniejg dane o ich rozmieszczeniu
w Puszczy Biatowieskiej oraz stanie zachowania populacji. Uwzgledniono nastepujace gatunki: rys, wilk, jelen,
sarna, zubr, to$, lis Vulpes vulpes i jenot, a takze kot domowy Felis catus.

Rys jest w Puszczy Biatowieskiej najrzadszym gatunkiem drapieznika. Jego liczebno$é, monitorowana corocznie
od 2015 r. przy pomocy fotoputapek i tropien na sniegu utrzymuje sie na poziomie kilku — kilkunastu osobnikéw
(IBS PAN, dane niepublikowane). Jest to wiec znaczny spadek w porédwnaniu z latami 1990., gdy populacje te
szacowano az na 29 zwierzat (Jedrzejewski i in. 1996). Co wazne, spadek ten nastgpit w okresie obowigzywania
Scistej ochrony tego gatunku (od 1995 r.). Badania molekularne wykazaty, ze populacja rysia zamieszkujgca
potnocno-wschodnig Polske, w tym Puszcze Biatowieska, wyrdznia sie najnizszg zmiennoscig genetyczng wsréd
innych populacji w catym eurazjatyckim zasiegu gatunku (Lucena-Perez i in. 2020). Jest to najprawdopodobniej
skutkiem jej wystepowania na skraju kontynentalnego zasiegu rysia w Eurazji, fragmentacji sSrodowiska, duzej
izolacji zamieszkiwanego przez nig obszaru oraz jej matej liczebnosci (Schmidt i in. 2011). Niska liczebno$¢ rysi na
tym obszarze w powigzaniu z ich nadzwyczaj niskg zmiennoscia genetyczng stwarzajg duze zagrozenie w wyniku
depresji inbredowe]j oraz innych czynnikéw (efekt Alleego, smiertelnos¢ w wyniku epizoocji lub czynnikéw
antropogenicznych), co w konsekwencji stawia te populacje na skraju wyginiecia. Znamienne jest, ze mimo
trwajgcej blisko 30 lat ochrony rysi w Polsce, ich rozmieszczenie i liczebnosé niewiele sie zmienity. W tym samym
czasie liczebnos¢ wilkéw wzrosta 4-krotnie i skolonizowaty one znaczng cze$¢ kraju. Wskazuje to na duig
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wrazliwosé rysia na fragmentacje srodowiska i czynniki demograficzne. Populacje tego gatunku charakteryzujg
sie niskg przezywalnoscig kocigt (w pierwszych 6 miesigcach zycia ginie blisko 50% mtodych) (Mattison i in. 2022)
i wyzszg Smiertelnos$cig na obrzezach obszaréw wystepowania (Kowalczyk i in. 2015).

Populacja wilka w Polsce charakteryzuje sie ekspansjg przestrzenng. Wigze sie z tym rdwniez wzrost liczebnosci.
Od roku 1998, gdy wprowadzono ochrone tego drapieznika na catym terytorium kraju, jego liczebnos¢ wzrosta z
ok. 500 do ok. 2000 osobnikéw. W Puszczy Biatowieskiej réwniez obserwujemy tendencje wzrostowga. Podczas
gdy w latach 1990. obszar ten zasiedlaty 3 — 4 rodziny liczagce po 3 — 8 osobnikéw, czyli tgcznie do 32 wilkow
(Jedrzejewskiiin. 2007), obecnie ich liczebnos¢ moze wynosi¢ okoto 50 zwierzat (IBS PAN, dane niepublikowane).
Biatowieska populacja wilka wyrdznia sie stosunkowo wysoka zmiennoscig genetyczng zaréwno w poréwnaniu z
innymi populacjami na swiecie (Jedrzejewski i in. 2005), jak i populacjg tych drapieznikéw, ktére niedawno
zasiedlity obszar zachodniej Polski (Szewczyk i in. 2019). Dlatego nie wydaje sie, aby gatunek ten w chwili obecnej
znajdowat sie w stanie zagrozenia zwigzanego z obnizong zmiennoscig genetyczng na terenie wschodniej Polski.

Jelen jest najliczniejszym gatunkiem ssakéw parzystokopytnych w Puszczy Biatowieskiej. Jego liczebnos$é
szacowana jest obecnie na okoto 2200 osobnikéw (Bank Danych o Lasach) i wydaje sie, ze w okresie ostatniego
dziesieciolecia byta stosunkowo stabilna, z lekkg tendencjg spadkowg, cho¢ dane wyjsciowe nie sg oparte na
systematycznym, rygorystycznym monitoringu. Jest to gatunek fowny. W Puszczy Biatowieskiej (wg Banku
Danych o Lasach), w latach 2016 — 2023 w kategorii ,,0odstrzat, odtéw i ubytki” wykazywano od 170 do 220
osobnikéw rocznie (Bank Danych o Lasach). Pod wzgledem genetycznym jelenie zamieszkujgce polska i biatoruska
czes$¢ Puszczy Biatowieskiej do tej pory tworzyty jedng populacje (Niedziatkowska i in. 2012).

Liczebnos¢ sarny wg szacunkéw prowadzonych przez Lasy Panstwowe wynosi obecnie okoto 760 osobnikdw.
Zauwaza sie pewng tendencje spadkowa, gdyz w roku 2016 wykazywano ponad 900 saren. Jednoczesnie,
podobnie jak jelen, gatunek ten podlega gospodarce towieckiej, a jego roczne pozyskanie (oraz ewentualny
odtéw i ubytki) w Puszczy Biatowieskiej wynosito w latach 2016 — 2023 od 33 do 58 osobnikéw (Bank Danych o
Lasach).

Populacja zubra wykazuje w Puszczy Biatowieskiej tendencje wzrostowg, choc jest to gatunek duzo mniej liczny
niz jelen. Obecnie, w polskiej czesci Puszczy zyje okoto 900 osobnikéw (dane Biatowieskiego Parku Narodowego
na koniec 2023 r.). Zubr jest gatunkiem chronionym, jednak okazjonalnie dokonuje sie odstrzatu pojedynczych
chorych zwierzat lub takich, ktére powodujg sytuacje konfliktowe. Pomimo rosnacej liczebnosci jest to nadal
gatunek zagrozony z uwagi na pochodzenie catej populacji od zaledwie kilku osobnikéw, czego efektem jest jej
bardzo niska zmienno$¢ genetyczna i wysoki stopien inbredu (Tokarska i in. 2011). Wyniki badan
przeprowadzonych przez IBS PAN, we wspotpracy z Parkiem Narodowym ,Puszcza Biatowieska” (Biatorus),
wykazaty, ze zgodnie z wczesniejszymi podejrzeniami (Bunevich i in. 2006), zubry z polskiej i biatoruskiej czesci
Puszczy réznia sie od siebie genetycznie i nalezg do dwdéch réznych linii genetycznych, odpowiednio: nizinnej
(biatowieskiej) i nizinno-kaukaskiej (Tokarska i in. 2015). Przynalezno$¢ zubréw biatoruskich do linii nizinno-
kaukaskiej nie zostata dotagd zweryfikowana w Ksiedze Rodowodowe]j Zubréw.

Transgraniczne wedréowki zubréw, najczesciej krotkie i zwykle o charakterze powrotnym, do roku 1981 notowane
byty sporadycznie (Krasiniska i Krasiniski, 2017). Powstanie ptotu granicznego na obszarze Puszczy Biatowieskiej w
1981 roku uniemozliwito zubrom przekraczanie granicy.

to$, mimo wieloletniej, $cistej ochrony wynikajacej z moratorium na odstrzat tych fownych zwierzat jest wcigz
gatunkiem nielicznym w Puszczy. Wedtug informacji Banku Danych o Lasach, jego populacja wzrosta w tym
kompleksie lesnym z 52 osobnikéw w roku 2016 do 114 w roku 2023.

Lis jest gatunkiem pospolitym w catej Polsce, jak rowniez w Puszczy Biatowieskiej. Nie ma jednak wiarygodnych
danych, ktére pozwolityby oszacowad wielkos$¢ jego populacji. Wczesniejsze badania wskazywaty na zageszczenia
na poziomie 2,5 —3,5 osobnika/10 km? (Jedrzejewska i Jedrzejewski 2001). Wedtug danych z monitoringu ssakéw
drapieznych prowadzonego przez IBS PAN przy pomocy fotoputapek lis jest najczesciej rejestrowanym gatunkiem
ssaka (Tabela 1), ale czestos¢ jego nagran zmieniata sie nawet 4,5-krotnie pomiedzy réznymi latami.
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Jenot, to gatunek inwazyjnego drapieznika pochodzgcego z Azji. Zostat on introdukowany w europejskiej czesci
bytego Zwigzku Radzieckiego i juz od lat 50. ubiegtego wieku bytuje w Puszczy Biatowieskiej (Kauhala i Kowalczyk
2011). Nie jest znana jego liczebno$¢, ale wzgledne wskazniki rejestracji monitoringu fotoputapkowego sugeruja,
Ze jego populacja moze ulega¢ duzym fluktuacjom. W latach 2018 — 2023 wskazniki te réznity sie nawet 6-krotnie
miedzy poszczegblnymi latami. Wg badan prowadzonych w latach 1990. zageszczenie jenota na terenie Puszczy
Biatowieskiej wynosito okoto 5 osobnikéw/10 km? (Jedrzejewska i Jedrzejewski 2001).

Duza zmiennos¢ liczby nagran zaréwno jenota, jak i lisa moze mieé zwigzek z faktem, ze drapiezniki te chorujg m.
in. na wscieklizne i $wierzb, co zapewne przyczynia sie do ich zwiekszonej smiertelnosci, a w konsekwencji moze
wptywac na dynamike ich liczebnosci.

Kot domowy, choc zasadniczo jest zwierzeciem zwigzanym z cztowiekiem, moze pojawiac sie na terenach lesnych
(Piontek i in. 2021). Jedyne dostepne dane na temat obecnosci tego drapieznika na terenie Puszczy Biatowieskiej
pochodzg z pracy magisterskiej wykonanej w latach 2002 — 2004, ktéra wykazata, ze aktywnos¢ kotéw
koncentrowata sie gtdwnie w okolicach miejscowosci i osad lesnych (Panfiluk 2005). Zageszczenie kotow zyjgcych
na obszarze polan osadniczych Puszczy Biatowieskiej wynosito wtedy ok. 11 osobnikéw/km?2.

4. WPLYW BARIERY NA PRZEMIESZCZANIE SIE SSAKOW PUSZCZY
BIALOWIESKIEJ

Wedtug naszej najlepszej wiedzy, bariera wybudowana jest na dtugosci okoto 187 km polsko-biatoruskiej granicy
i ma postaé wysokiego na ok. 5 metréow stalowego ptotu posadowionego na betonowej podmuréwce wkopanej
w grunt na gtebokosé¢ 1 metra. Szczyt ptotu zabezpieczony jest dodatkowo zwojami drutu zyletkowego, w
podmurdwce na wysokosci gruntu znajdujg sie niewielkie otwory o Srednicy okoto 10 cm w odstepie kilku
metréw. Réwnolegle do tej zapory, po polskiej stronie, wybudowany jest dodatkowy ptot z drutu zyletkowego i
siatki lesnej. Jedynie w miejscach podmoktych, gdzie ze wzgledu na niestabilnos¢ gruntu budowa wyzej opisanej
konstrukcji nie byta mozliwa, granica zabezpieczona jest przede wszystkim drutem zyletkowym. W zaporze
znajdujg sie bramki réznej wielkosci, stuzgce technicznej obstudze zapory (przechodzenie na drugg strone), jak
rowniez umozliwieniu przechodzenia duzym zwierzetom z jednej strony zapory na drugg. Nie mamy danych
odnosnie lokalizacji tych przejs¢, a wedtug naszej wiedzy wszystkie one sg obecnie zamkniete, nie zapewniajg
zatem ekologicznej tacznosci populacjom duzych zwierzat. Wiecej informacji na temat zapory prezentuje
publikacja UNESCO World Heritage Centre - Document - Report of the joint WHC/IUCN Reactive Monitoring
mission to Bialowieza Forest (Belarus/Poland), 18-27 March 2024.

4.1 Metodyka

Podjeto prébe oceny wptywu bariery na populacje ssakéw Puszczy Biatowieskiej na podstawie wynikéw
wieloletniego monitoringu zwierzat prowadzonego przez IBS PAN przy pomocy fotoputapek. Nalezy jednak
podkredli¢, ze schemat monitoringu nie byt projektowany z myslg o badaniu wptywu strefy granicznej na
przemieszczanie sie zwierzat, dlatego rozdzielczo$¢ przestrzenna uzyskanych danych jest stosunkowo niska
wzgledem potrzeb niniejszego raportu. Niemniej jednak jest to jedyne dostepne Zrddto danych dotyczacych
przestrzennego rozmieszczenia zespofu ssakéw w Puszczy Biatowieskiej oparte na systematycznych badaniach
prowadzonych na obszarze catego Obiektu w dtuzszym okresie przed i po wybudowaniu bariery, pozwalajgce na
obserwowanie reakcji zwierzat na zachodzgce zmiany w ich srodowisku.

Do analizy wykorzystano dane z lat 2018 — 2023 wiaczajgce okres sprzed budowy bariery, okres jej budowy (2022)
i rok po jej ukonczeniu (2023). W tym okresie fotoputapki byty rozmieszczane kazdego roku na okres dwdch
miesiecy w sezonie wiosenno-letnio-jesiennym na catym obszarze polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej. We
wszystkich latach monitoringu, fotoputapki rozlokowane byty przy drogach lesnych w liczbie od 50 do 60 sztuk.
Kazdego roku stosowano taki sam uktad punktéw monitoringowych, ale z powodoéw losowych (np. przewracania
sie drzew, dziatania stuzb) zachodzita konieczno$¢ wprowadzania na biezgco korekt, dlatego ich liczba ulegata
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nieznacznym zmianom. Ponadto, w latach 2018, 2019 i 2021 montowano w poblizu kazdego punktu dodatkowo
jedng fotoputapke wewnatrz lasu (w celu zwiekszenia szans wykrycia ssakéw parzystokopytnych). W efekcie,
taczna liczba punktéw monitoringowych wynosita od 50 do 120 sztuk w rdinych latach. W czasie
dwumiesiecznych sesji monitoringowych fotoputapki nagrywaty pojawiajgce sie w ich poblizu zwierzeta, gtéwnie
ssaki. Nagrania te byly nastepnie klasyfikowane pod wzgledem liczebnosci i przynaleznosci gatunkowej
nagranych zwierzat. Dzieki temu, ze fotoputapki byty lokalizowane w réznej odlegtosci od granicy (w linii prostej
od 47 do 21205 metréw) materiat zebrany w ramach tego monitoringu umozliwit analize zmiennosci uzytkowania
przestrzeni przez wybrane gatunki ssakéw w reakcji na budowe zapory granicznej w 2021 roku w gradiencie
odlegtosci od niej.

Analizy podzielono na dwa etapy — wizualizacja przestrzenna aktywnosci zwierzat oraz analiza statystyczna
zaleznosci miedzy relatywnym zageszczeniem zwierzat a odlegtoscig od granicy.

Do wizualizacji przestrzennej w celu ujednolicenia map, wykorzystano dane z fotoputapek umieszczonych
wytacznie przy drogach lesnych i obliczono wskaznik aktywnosci (czestosé rejestracji) zwierzat w poszczegdlnych
punktach, dzielgc liczbe zarejestrowanych osobnikdéw przez czas dziatania fotoputapki w danym punkcie w
poszczegblnych latach. Ogétem, w okresie 6-letniego monitoringu zarejestrowano ponad 25 000 odrebnych
zdarzen z udziatem duzych i srednich ssakéw, w tym 5954 rekorddw lisa, 5865 jelenia, 4726 wilka, 2055 jenota,
1490 zubra, 1324 sarny, 308 tosia i 111 rysia oraz 322 kota domowego.

Do analiz statystycznej zaleznosci miedzy zageszczeniem zwierzat a odlegtoscig do granicy wykorzystano dane
ok. 170 000 nagran (z fotoputapek zlokalizowanych zaréwno przy drogach jak i w lesie), ktére w pierwszej
kolejnosci zagregowano do sumy liczby stwierdzern osobnikdw danego gatunku rejestrowanych w danej
lokalizacji w danym roku. W ten sposdéb uzyskano 4109 rekordéw danych (kombinacja rok, gatunek, lokalizacja)
dla 9 gatunkow ssakéw: tosia, zubra, sarny, jelenia, jenota, lisa, wilka, rysia i kota domowego. Nastepnie
analizowano te dane przy pomocy uogélnionych addytywnych modeli mieszanych (GAMM) implementowanych
w pakiecie ,mgcv” w programie R. W przypadku tych modeli liczbe stwierdzen kazdego gatunku (ktdra moze by¢
interpretowana jako relatywny wskaznik zageszczenia) uwzgledniano jako zmienng zalezng, a dwie zmienne —
dystans do granicy (zmienna ciggta) oraz okres badan (zmienna kategoryczna przyjmujgca dwa stany: przed i po
budowie zapory, czyli do roku 2021 wtgcznie i po tym roku) — uwzgledniono jako, odpowiednio, kowariate i
ustalony czynnik kategoryczny pozostajacy w interakcji. Ponadto, w modelu uwzgledniono tez lokalizacje
fotoputapki wzgledem drdg lesnych, jako czynnik ustalony (na drodze vs w lesie), losowy efekt roku, losowy efekt
lokalizacji (oba efekty losowe dopasowane przy pomocy splindw ,ridge penalty”), interakcje dtugosci i szerokosci
geograficznej dopasowane splinami typu ,thin plate”, by kontrolowac¢ potencjalng autokorelacje przestrzenng
danych (fotoputapki znajdujace sie blisko siebie nie s3 w petni niezalezne) oraz zlogarytmowang liczbe dni, w
ciggu ktorych dana fotoputapka zbierata dane jako offset (co wynika z zatozenia, ze im wiecej dni fotoputapka
pracuje, tym wiecej zwierzat nagrywa). W modelu GAMM przyjeto rozktad btedéw ujemny dwumianowy i
logarytmiczng funkcje wigzaca. Statystycznie istotng interakcje miedzy dystansem do granicy a okresem badan
uznawano i interpretowano za efekt budowy zapory, poniewaz taki wynik sugerowat, ze wskaznik zageszczenia
zwierzat wraz z oddalaniem sie od granicy byt inny przed, a inny po wybudowaniu zapory.

Dodatkowo, wykorzystano dane Biatowieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszawskiego uzyskane na
podstawie tropien na $niegu (17 km wzdtuz granicy) oraz liczenia odchoddéw i innych $ladéw zwierzat na
transektach (26 km w pasie 500 m wzdtuz granicy panstwowej) przeprowadzonych w latach 2023 i 2024 (rozdz.
3.2). Badania te ukierunkowane byly na uzyskanie informacji na temat wptywu bezposredniej bliskosci
infrastruktury granicznej (bariery, posterunki) na aktywnos¢ zwierzat.

4.2 Zmiany aktywnosci przestrzennej ssakow w latach 2018 — 2023 w skali catego Obiektu

Najczesciej rejestrowanym ssakiem byt lis (czestos¢ rejestracji 0,26), a w drugiej kolejnosci jelen (0,23) (Tabela
1). Warto zaznaczy¢, ze trzecim gatunkiem pod wzgledem czestosci rekorddw byt wilk (0,19). Nie oznacza to
jednak, ze drapiezniki doréwnujg liczebnoscig jeleniom. Poniewaz fotoputapki stawiane byty przy drogach,
powoduje to, ze prawdopodobienstwo wykrycia drapieznikow przez kamery jest znacznie wyzsze, niz w
przypadku ssakow roslinozernych, takich jak jelen, gdyz drogi le$ne sg intensywniej uzytkowane przez drapiezniki,
niz rosdlinozercéw. Wynika to zuzytkowania przez nie duzych przestrzeni i pokonywania w ciggu doby duzych
odlegtosci. Dlatego wskazniki te tylko w przyblizonym stopniu odzwierciedlajg wzgledne proporcje liczebnosci
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zwierzat. Niemniej jednak, wskazniki rejestracji gatunkdéw ssakéw parzystokopytnych przy pomocy fotoputapek
sg zgodne z proporcjami ich liczebnosci szacowanymi przez Lasy Paristwowe (Bank Danych o Lasach). Najrzadziej
obserwowanym gatunkiem byt ry$ (0,005) — zgodnie z danymi z tropiend na $niegu, wskazujagcymi na jego
szczegodlnie niskg liczebnos$¢ w Puszczy (IBS PAN, dane niepublikowane).

Tabela 1. Czestosc rejestracji wybranych gatunkéw ssakéw w Puszczy Biatowieskiej przy pomocy systemu fotoputapek w
latach 2018 — 2023

Gatunek Czestosc rejestracji
Lis rudy 0,26
Jelen szlachetny 0,23
Wilk szary 0,19
Jenot azjatycki 0,09
Zubr europejski 0,06
Sarna europejska 0,05
Kot domowy 0,02
tos eurazjatycki 0,01
Rys eurazjatycki 0,005

4.2.1 Wizualizacja przestrzenna

Przeanalizowano zmiennos¢é aktywnosci ssakow w réznych latach monitoringu na obszarze Puszczy Biatowieskiej
(Ryc. 1-6). Wyniki zwizualizowano na mapach przedstawiajgcych rozmieszczenie poszczegdlnych punktow
monitoringowych wraz z informacjg o wysokosci usrednionego wskaznika czestosci rejestracji zwierzat w dwdch
okresach: 2018 — 2021 (przed) oraz 2022 — 2023 (w trakcie i po zakoriczeniu budowy bariery) dla réznych
gatunkéw ssakéw. Ponizej zamieszczono mapy czterech gatunkéw dzikich ssakéw o najwyzszej czestosci
rejestracji (lis, jelen, wilk i jenot) oraz kota domowego. Nie analizowano danych dotyczacych pozostatych
gatunkoéw ssakow pod katem rozmieszczenia wskaznikéw ich aktywnosci z uwagi na zbyt niska czestosé rejestracji
przez kamery montowane przy drogach. Gatunki poddane analizie sg jednoczesnie gatunkami istotnymi z punktu
widzenia funkcjonowania ekosystemu Puszczy Biatowieskiej (wilk i jelen) i epizoocjologii (lis, jenot i kot domowy).
Wilk byt stwierdzany na catym obszarze Puszczy we wszystkich latach monitoringu. W okresie po wybudowaniu
zapory uwage zwraca nieznaczny spadek wielkosci wskaznika jego aktywnosci w trzech punktach przygranicznych
oraz wzrost aktywnosci w centralnej czesci Puszczy i na obszarze Biatowieskiego Parku Narodowego (Ryc. 1). Nie
mozna wykluczyé, ze zmiany te zostaty wywotane dziatalnoscig stuzb mundurowych obecnych w rejonie pasa
granicznego od IV kwartatu 2021 r. oraz dodatkowo intensywnymi pracami budowlanymi zwigzanymi z
konstrukcjg bariery.

Poréwnanie rozmieszczenia zubra w obu okresach sugeruje, ze po wybudowaniu zapory nastgpit rowniez spadek
aktywnosci tego gatunku, notowanej w kilku punktach w poblizu pasa granicznego w potudniowe]j czesci Puszczy
(Ryc. 2). W przypadku jelenia, rozmieszczenie wskaznika aktywnosci wykazuje losowy charakter w obu
porownywanych okresach, przy czym w latach 2022 — 2023 nie zauwaza sie istotnych zmian wielkosci tego
wskaznika w poblizu pasa granicznego (Ryc. 3).

Szczegdlnie wyrazne zmiany widoczne sg w aktywnosci lisa i jenota (Ryc. 4 i 5). Wskazniki aktywnosci obu
gatunkéw wzrosty istotnie w drugim analizowanym okresie w punktach monitoringowych usytuowanych w
poblizu pasa granicznego w potudniowej i wschodniej czesci Puszczy. Zaréwno lisy jak i jenoty to drapiezniki
o szerokich niszach pokarmowych, co sprawia, ze chetnie korzystajg z pokarmu pochodzenia antropogenicznego,
wptywajgc w ten sposdb na zagrozenie epidemiologiczne (Sutor iin. 2010; Panek i Budny 2017). Jest wiec wysoce
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prawdopodobne, ze zwiekszona aktywnos$¢ tych zwierzat w bezposredniej bliskosci pasa granicznego jest
zwigzana z obecnoscig statych posterunkdw wojskowych na granicy, ktére sg zrodtem odpaddw spozywczych (te
obserwacje potwierdzajg dane BSG UW —rozdz. 4.2).

Koty domowe sg stosunkowo rzadko stwierdzane wewnatrz kompleksu lesnego Puszczy Biatowieskie] (przecietna
wysokos¢ wskaznika rejestracji wynosita 0,02; Tabela 1). Jednak poréwnanie rozmieszczenia ich aktywnosci w
obu okresach wyraznie wskazuje, ze czestos¢ ich rejestracji istotnie wzrosta w potudniowej czesci Puszczy w
punkcie zlokalizowanym bezpos$rednio w sgsiedztwie jednego z posterunkéw wojskowych (Ryc. 6). Podczas, gdy
te domowe drapiezniki pojawiaty sie wewnatrz lasu zasadniczo w poblizu zabudowan, a wartosé wskaznika ich
aktywnosci wynosita srednio od 0,01 do 0,31, to w punkcie znajdujagcym sie na granicy przy posterunku (w
odlegtosci 4 i 8 km od najblizszych osad lesnych) czestos¢ rejestrowania kotéw wzrosta z 0,02 w okresie 2018 —
2021 do 0,31 w latach 2022 — 2023 i byta najwyzszym wskaznikiem aktywnosci kotéw domowych na terenie
Puszczy Biatowieskiej w czasie 6-letniego monitoringu.
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4.2.2 Analiza statystyczna zaleznosci wskaznikow zageszczenia wybranych gatunkéw ssakéw od
odlegtosci od granicy

Sposrod 9 gatunkdéw ssakow, dla ktérych mozliwe byto przeprowadzenie modelowania zgodnie z opisanym w
metodyce schematem, dwa wykazywaty negatywng reakcje na budowe zapory. Byty to jelen i zubr (Ryc. 7 a,b).
W przypadku tych gatunkéw, wybudowanie zapory na granicy koreluje z relatywnym spadkiem ich liczebnosci
blisko granicy (zubr) oraz wzrostem ich liczebnosci z dala od granicy (jelen i zubr). Interakcja statystyczna tych
czynnikdw jest na granicy istotnosci w przypadku jelenia (p=0,079) i wysoce istotna w przypadku zubra (p=0,006).
Wynik ten moze sugerowad wystepowanie “odpychajgcego” efektu zapory — gatunki te po wybudowaniu zapory
wydajg sie przenosic z lokalizacji w poblizu zapory w te czesci Puszczy Biatowieskiej, ktore sg zlokalizowane z dala
od zapory. W przypadku lisa zaobserwowano efekt odwrotny: po budowie zapory lisy istotnie czesciej pojawiaty
sie blisko zapory, w poréwnaniu do okresu przed budowg zapory (Ryc. 7 ¢, istotnosc statystyczna p<0,001). Moze
to wskazywaé na wystepowanie w rejonie zapory czynnikdéw przywabiajgcych lisy, powodujgcych przesuwanie
sie ich aktywnosci w poblize tej konstrukcji.
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Ryc. 7. Predykcje z modeli GAMM obrazujgce oczekiwane relatywny wskaznik zageszczenia jeleni (a), zubrow (b) i lisow (c)
jako funkcja dystansu do granicy panstwa w dwdch okresach: przed i po budowie zapory

Dla pozostatych szesciu gatunkdw ssakdw nie wykazano statystycznie istotnej interakcji miedzy efektem dystansu
a efektem okresu badan. Jednak w przypadku wilka, cho¢ interakcja ta jest réwniez statystycznie nieistotna
(p=0,3), mozna zauwazy¢ ogdlng tendencje, ze w okresie przed budowg zapory wskaznik zageszczenia tego
drapieznika malat wraz z rosngcg odlegtoscig od granicy, a po jej wybudowaniu zaleznos$¢ ta byta odwrotna (Ryc.
8).
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Ryc. 8. Predykcja z modelu GAMM obrazujgca oczekiwany relatywny wskaznik zageszczenia wilka jako funkcja dystansu do
granicy panstwa w dwéch okresach: przed i po budowie zapory

Bardziej szczegétowa analiza statystyczna, uwzgledniajgca m.in. dobowa zmienno$¢ w aktywnosci zwierzat,
odstraszajgcy efekt ludzi i pojazdédw pojawiajacych sie w poblizu miejsc monitoringu oraz interakcje miedzy
gatunkami (np. obnizone prawdopodobieristwo obecnosci jelenia w lokalizacjach, w ktdrych pojawiaja sie wilki),
mogtyby precyzyjniej oszacowac efekt budowy zapory na granicy. Rekomendujemy wykonywanie takich analiz w
ramach regularnego monitoringu przyrodniczego Obiektu Swiatowego Dziedzictwa , Biatowieza Forest”.

4.3 Zmiany aktywnosci zwierzat wzgledem bariery w pasie granicznym

Biatowieska Stacja Geobotaniczna UW realizuje interdyscyplinarny projekt badawczy pod tytutem ,,Zrozumienie
i tagodzenie ekologicznego $ladu barier granicznych" (2023 — 2025 r.). Badania prowadzone sg w pasie 500 m
wzdtuz granicy oraz referencyjnie wzdtuz drég leSnych. W tym celu, na podstawie wstepnej lustracji terenu,
wyznaczono transekty w odlegtosciach 0, 50, 100, 150, 250 i 500 m od obu rodzajéw infrastruktury (drég i bariery
granicznej), na ktérych liczono odchody i inne $lady obecnosci zwierzat. Wyniki prac z transektow wykazuja, ze
dzikie zwierzeta unikajg bliskosci drég oraz bariery granicznej.

Przeprowadzona analiza statystyczna z wykorzystaniem uogdlnionego mieszanego modelu liniowego (GLMM)
wykazata, ze kilka czynnikdw znaczgco wptyneto na czestosé napotkania sladéw obecnosci zwierzat (odchody,
oznaczenia terytorium itp. gtéwnie jeleni i saren) na kilometr transektu. W szczegdlnosci typ infrastruktury
(granica panstwa, droga lesna) miat istotny wptyw na czestos$¢ napotkania sladow (Estimate=2,0330, SE=0,5461,
z=3,723, p<0,001), wskazujac, ze byta ona wyzsza w poblizu drég oddalonych od pasa granicznego w poréwnaniu
do granicy (Ryc. 9). Odlegtos¢ od infrastruktury miata istotny pozytywny wptyw (Estimate=0,9969, SE=0,1113,
z=8,956, p<0,001), co oznacza, ze liczba sladéw wzrastata wraz z odlegtoscig od drogi i granicy.

Podsumowujac, unikanie infrastruktury przez dzikie zwierzeta réznito sie w zaleznosci od jej rodzaju, przy czym
bardziej unikaty one granicy niz drogi, a odlegto$¢ od infrastruktury miata pozytywny wptyw na wskazniki
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napotykania ich sladéw (Ryc. 9). Inne dane z projektu wskazujg na wiekszg aktywnos$¢ ludzi wzdtuz granicy niz
wzdtuz drdg lesnych, co moze wyjasniac te rdznice.
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Ryc. 9. Mediana wskaznikdéw napotkania sladéw zwierzecych w zaleznosci od odlegtosci od granicy panstwa i drog lesnych
na podstawie transektéw przeprowadzonych w 6 rdéznych odlegtosciach od infrastruktury. Kropki oznaczajg wartosci
odstajace. Zrédto: BSG UW

Tropienia zimowe wzdtuz granicy panstwowej miaty na celu rozpoznanie rozktadu przestrzennego obecnosci
zwierzat w stosunku do miejsc skupienia ludzi (tj. posterunki wojskowe) na granicy i zbadanie, ktére gatunki
zwierzat przenikajg przez dodatkowe bariery graniczne (siatka lesna i concertina). Pokazaty one, ze tzw. $rednie
drapiezniki (do ktorych nalezg m.in. lis, jenot, borsuk, kuna lesna itp.) byly stwierdzane znacznie blizej ludzi (t;.
posterunkow wojskowych; Srednio ponizej 100 m), niz ssaki parzystokopytne (Ryc. 10). Ponadto, najblizej granicy
notowano réwniez obecno$¢ drapieznikéw domowych (kotdéw i pséw). Potwierdzajg to rdwniez wyniki analiz
materiatéw z monitoringu fotoputapkowego w skali catego Obiektu (rozdziat 3.1), wskazujgc na istotny wptyw
obecnosci stuzb mundurowych stacjonujacych wzdtuz granicy na rozmieszczenie Sredniej wielkosci drapieznikdw.
Dotyczy to gatunkow, ktore z uwagi na ich zwyczaje zywieniowe, mogg wykazywaé uzaleznienie od pokarmu
pochodzenia antropogenicznego.
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Ryc. 10. Rozktad odleglosci stwierdzen drapieznikow domowych (koty, psy), dzikich drapieznikow $rednich (lisy,
jenoty, kuny) oraz ssakow parzystokopytnych (jelen, sarna) od posterunkéw wojskowych wzdluz granicy
pafhstwowej miedzy Polska i Biatorusia na obszarze Obiektu Swiatowego Dziedzictwa ,Bialowieza Forest” na
podstawie tropien przeprowadzonych w styczniu 2024 r. Ksztalt wiolinowy oznacza rozrzut danych, prostokaty
oznaczajg zakres interkwartylowy, gruba linia wewnatrz prostokatow oznacza mediane. NS — réznice nieistotne, **
p<0,001, *** - p<0,0001. Zrodto: BSG UW

Na podstawie tropdw, przeanalizowano réwniez dane dotyczace kierunkdw przemieszczania sie zwierzat
wzgledem dodatkowych barier zainstalowanych wzdtuz zapory granicznej (ogrodzenie z siatki leSnej oraz bariera
z drutu zyletkowego — concertina) na granicy panstwowej w celu zbadania wptywu obecnosci fizycznych
przeszkdd na zachowanie sie zwierzat (Ryc. 11). Rozpatrywano, czy zwierzeta przemieszczajg sie w poprzek barier
(przekraczajg je), wzdtuz oraz, czy kierujg sie w strone barier, czy tez sie od nich oddalaja. Analizy te wykazaty, ze
dodatkowe bariery byly przekraczane przez $redniej wielkosci zwierzeta (drapiezniki domowe i $rednie
drapiezniki), co moze wskazywac na ich czeste przebywanie w ich poblizu. W przeciwienstwie do tego, duze ssaki
(jelenie i sarny) w wiekszosci przypadkow przemieszczaty sie wzdtuz barier, co sugeruje, ze przeszkody wymuszaty
zmiane kierunku marszu i byty dla nich niemozliwe do przekroczenia. Przeszkody te w istotny sposdb zmieniaty
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sposob penetracji Srodowiska przez ssaki parzystokopytne. Moze to przyczynia¢ sie do zwiekszania naktadéw
energetycznych na pozyskiwanie pokarmu przez te zwierzeta, a takie ryzyka drapieznictwa, gdyz wilki
wykorzystujg liniowe struktury (np. ogrodzenia), jako elementy utatwiajgce im polowanie. Ma to rowniez wptyw
na roslinnos¢ rosngcg wzdtuz pasa granicznego (szczegoty ponizej).
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Ryc. 11. Kierunki przemieszczania sie drapieznikdw domowych (koty, psy), dzikich drapieznikéw $rednich (lisy, jenoty, kuny)
i ssakow parzystokopytnych (jelen, sarna) wzgledem dodatkowych barier zainstalowanych wzdtuz zapory granicznej
(ogrodzenie z siatki lesnej oraz bariera z drutu zyletkowego — concertina) na granicy panstwowej miedzy Polskg i Biatorusig
na obszarze Obiektu Swiatowego Dziedzictwa ,Biatowieza Forest”, na podstawie tropien przeprowadzonych w styczniu 2024
r. Zrodto: BSG UW

5. WPLYW BARIERY NA tACZNOSC EKOLOGICZNA |
FUNKCJONOWANIE POPULACJI SSAKOW OBIEKTU

Zmiany w przemieszczaniu sie wybranych gatunkéw zwierzat na obszarze Obiektu Swiatowego Dziedzictwa
»,Biatowieza Forest” oraz zgromadzona wiedza na temat stanu populacji waznych, zagrozonych gatunkow ssakow
pozwala wyciggna¢ nastepujgce wnioski:

1) Istnienie bariery na granicy polsko-biatoruskiej uniemozliwia przekraczanie jej przez duze zwierzeta. Ten efekt
ma z pewnoscig najwieksze znaczenie dla zachowania populacji rysia, ktdra juz teraz wykazuje bardzo obnizong
(najnizszg w catym zasiegu gatunku: Lucena-Perez i in. 2020) zmiennos$¢ genetyczng i niska liczebnosé (Ryc. 12a).
Nalezy zaznaczyé, ze te zagrozone koty zasiedlajgce Puszcze po obu stronach granicy, przed wybudowaniem
zapory oraz uszczelnieniem biatoruskiej , sistiemy”, tworzyty jedng populacje. Wskazujg na to wyniki badan
telemetrycznych, ktére udowodnity, ze w latach 2008 - 2012 wszystkie cztery wyposazone w nadajniki GPS
osobniki wielokrotnie przekraczaty granice w wielu miejscach (Ryc. 12b).
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Niska zmienno$é genetyczna biatowieskiej populacji rysia wynika z jej izolacji, ktora jest efektem duzej
fragmentacji sSrodowiska lesnego w rejonie pétnocno-wschodniej Polski, ale rowniez Litwy i Biatorusi. Bariera
graniczna zbudowana w 2022 r. wzdtuz granicy z Biatorusig przyczyni sie do znacznego pogtebienia tej izolac;ji
oraz wptynie ograniczajgco na efektywng wielkos¢ populacji rysia. Podczas, gdy przed budowa bariery, polska i
biatoruska czes$¢ Puszczy Biatowieskiej stanowity faczne siedlisko rysi rozciggajace sie na obszarze catego
kompleksu lesnego o wielkosci 1500 km?, obecnie zostato ono ograniczone do potowy. Jednoczeénie, zapora
catkowicie zablokowata przemieszczanie sie tych zwierzat miedzy obiema czesciami Puszczy. Dodatkowo,
najprawdopodobniej spowodowata zaburzenie organizacji przestrzennej i socjalnej populacji rysi, poprzez utrate
czesci terytoriow niektdrych osobnikéw oraz ograniczyta mozliwosci kojarzenia sie miedzy osobnikami po obu
stronach bariery. Ma to ogromne znaczenie dla reprodukcji rysia, gdyz samice zajmujg wytgczne terytoria o
wielkosci zapewniajgcej dostep do odpowiedniej ilosci pokarmu. Bariera uniemozliwia swobodne wykorzystanie
obszaru Puszczy, zmuszajac drapiezniki do poszukiwania pokarmu na jej obrzezach lub poza nig, gdzie ryzyko
Smiertelnosci jest wieksze niz w jej granicach (Kowalczyk i in. 2015). Moze to obniza¢ sukces towiecki i
przezywalnosc¢ kociat, ale takze zwieksza¢ smiertelnos¢ dorostych osobnikéw. Biorgc pod uwage juz i tak bardzo
niska liczebnos¢ tych kotéw, wptynie to z pewnoscig w jeszcze wiekszym stopniu ograniczajgco na wielkos¢ tej
populacji i jej réznorodnosé genetyczng, a w konsekwencji istotnie obnizy szanse jej dalszego istnienia.
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Ryc. 12. Wptyw fragmentacji Srodowiska i barier migracyjnych na zmiennos$¢ genetyczng rysia: a — wspotczynniki
réznorodnosci genetycznej (proporcja wskaznika zmiennosci Wattersona (@) na chromosomie X i autosomach) w réznych
populacjach rysia w Eurazji (Lucena-Perez i in. 2020); b — przemieszczanie sie czterech osobnikdéw rysi oznakowanych
nadajnikami GPS w latach 2008 — 2012 w polskiej czesci w Puszczy Biatowieskiej (dane IBS PAN) (czerwona linia oznacza
bariere po stronie biatoruskiej). Niska zmiennos¢ genetyczna populacji utrzymywata sie pomimo wystepowania mozliwosci
przekraczania granicy miedzy obiema czesciami Puszczy

Blokujgce oddziatywanie bariery na wedrowki duzych zwierzat moze mie¢ rdwniez ogromne znaczenie w
przypadku najwiekszych i najrzadszych gatunkéw parzystokopytnych — zubra i tosia. Pomimo rosngacej liczebnosci,
zubr ma bardzo niski wskaznik tzw. efektywnej wielkosci populacji, wynoszacy w polskiej czesci Puszczy
Biatowieskiej 23,5, a w biatoruskiej 32. Jest on konsekwencjg bardzo nielicznej grupy zatozycieli i skrajnie niskiej
zmiennosci genetycznej. Wskaznik ten oznacza, ze z genetycznego punktu widzenia, efekt jest taki, jakby w
rozrodzie co roku brato udziat nie kilkaset, co ma miejsce, a zaledwie 23 (a 32 po stronie biatoruskiej) osobniki
(Tokarska i in. 2011). Ta sytuacja sama w sobie stanowi potencjalne zagrozenie demograficzne i epizootyczne dla
tych zwierzat (Tokarska i in. 2011). Zubry zyjace po obu stronach granicy polsko-biatoruskiej nie majg ze soba
kontaktu juz od 1981 r. w wyniku zbudowania bariery po biatoruskiej stronie. Sama budowa dodatkowej zapory
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po polskiej stronie granicy w regionie Puszczy Biatowieskiej w ostatnim czasie nie zmienita zatem drastycznie
mozliwosci migracyjnych duzych kopytnych. Natomiast realnym i wyjatkowo brutalnym elementem zapory, nie
tylko dla tej grupy zwierzat, sg towarzyszace jej zwoje drutu zyletkowego, ktdre juz wielokrotnie okazaty sie
Smiertelnym zagrozeniem dla wielu zwierzat (https://oko.press/najdluzsze-polskie-wnyki-zabijaja-setki-dzikich-
zwierzat).

Fakt, ze zyjace obok siebie dwie rézne populacje zubra nie majg mozliwosci kontaktu, mozna rozpatrywac z
dwéch perspektyw. Z jednej strony, zapobiega to mieszaniu sie dwdch linii genetycznych, ktére na poczatku
restytucji gatunku zostaty celowo odizolowane. Na obecnym etapie ochrony zubra, nie tyle jest to korzystne dla
zachowania ,,czystosci genetycznej” zubra linii nizinnej (pochodzacej od 7 zatozycieli), co zachowanie rzadkich
wariantdw genetycznych zubra linii nizinno-kaukaskiej (pochodzacych od wspomnianych 7 zatozycieli i
dodatkowych 5 zubréw, nieobecnych w rodowodach linii nizinnej). Poza tym dwie odizolowane populacje daj3
wieksze bezpieczenstwo epizootyczne dla wiekszej liczby zwierzat.

Patrzac z drugiej strony, mozliwos$¢ potaczenia obu populacji, prawdopodobnie i tak nieuchronna w przysztosci,
niostaby dla gatunku niewatpliwe korzysci w postaci powiekszenia przez linie nizinng swojego potencjatu
genetycznego. Sztuczne utrzymywanie izolacji, zwtaszcza w obrebie jednego kompleksu lesnego, jest
niekoniecznie zasadne i docelowo trudne do utrzymania.

Natomiast tosie, ktére w Puszczy Biatowieskiej sg najmniej licznym gatunkiem parzystokopytnych, w pétnocno-
wschodniej Polsce tworzg genetycznie jedng populacje z osobnikami z zachodniej Biatorusi. Jest ona jedng z
najbardziej zréznicowanych pod tym wzgledem populacji w Europie. tosie zasiedlajgce ten region kontynentu
posiadajg unikalne warianty genetyczne, niewystepujgce w innych czesciach zasiegu tego gatunku
(Niedziatkowska i in. 2014, 2016a). Do tej pory istniat intensywny przeptyw gendéw miedzy osobnikami
zamieszkujgcymi obszar naszego kraju, w tym Puszcze Biatowieskg, z fosiami wystepujgcymi na obszarach Europy
wschodniej (Niedziatkowska i in. 2016a,b), mimo istniejacej bariery, tzw. ,sistiemy” na granicy polsko-
biatoruskiej. By¢ moze wynikato to z mniejszej szczelnosci tej bariery i wykorzystywania przez tosie do migracji
dolin rzecznych i rzek, ktére nie byty do tej pory grodzone. Osobniki tego gatunku czesto przemieszczajg sie na
znaczne odlegtosci, nawet do ok. 1000 km. Wykazano, ze znaczacy przeptyw gendw w populacji fosia
w kontynentalnej czesci Europy zachodzi na dystansie 500-600 km (Niedziatkowska i in. 2016a,b). Przez nasz kraj
przebiega potudniowo-zachodnia granica zasiegu tego gatunku, a jego zageszczenia sg tu najnizsze w Europie
(Jensen i in. 2020) i populacja na tym obszarze jest zasilana osobnikami migrujgcymi wytgcznie ze wschodniej i
poétnocno-wschodniej czesci kontynentu (Ryc. 13; Niedziatkowska i in. 2016a,b). Dlatego wzrost szczelnosci
bariery granicznej w wyniku zbudowania zapory po polskiej stronie bedzie oddziatywaé negatywnie na mozliwosc¢
przeptywu gendw miedzy populacjami, co moze w dtuiszej perspektywie czasu spowodowaé spadek
zréznicowania genetycznego tego gatunku w Polsce i wptywac negatywnie na mozliwosci rozwoju populacji fosia
i adaptacji do zmieniajgcych sie warunkéw srodowiskowych.
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Ryc. 13. Migracje tosi w Europie miedzy populacjami wyrdznionymi na podstawie analiz mikrosatelitarnego DNA. Strzatki
oznaczajg migrujgce osobniki (Niedziatkowska i in. 2016b)

Dodatkowym, potencjalnie negatywnym efektem skonstruowania bariery po polskiej stronie jest zamkniecie
znacznej czesci Puszczy Biatowieskiej miedzy dwoma barierami — polska i biatoruska. Obszar ten wynosi okoto 37
km?, co stanowi duzg utrate obszaru swobodnie wykorzystywanego przez niektére zwierzeta przed budowg
bariery (Ryc. 14). Jest catkiem prawdopodobne, ze pewna liczba duzych zwierzat (zubry, tosie, wilki, rysie) mogta
pozosta¢ w tej zamknietej strefie. Dlatego odizolowanie tego obszaru od pozostatej czesci Obiektu, a wraz z nim
zwierzat, moze przyczynic sie do ograniczenia puli genetycznej populacji rzadkich gatunkéw zamieszkujgcych ten
obszar. W okresie stawiania na granicy zapory z concertiny, z obszaréw tych uwolniono kilka zubréw, a co
najmniej dwa zubry padty.
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Ryc. 14. Lokalizacje telemetryczne zubréw w Puszczy Biatowieskiej w latach 2005 — 2012 (dane IBS PAN) pokazujgce
uzytkowanie przez te zwierzeta strefy miedzy granicg Polski a biatoruskg ,,sistiemg”

2) Obecnos$¢ fizycznej bariery wymusza zmiany kierunkow przemieszczania sie duzych zwierzat. Trudno
oszacowaé skale tego oddziatywania na biologie zwierzat, zwtaszcza w dtuzszej perspektywie czasowej, w
przypadku gatunkdw ssakéw zamieszkujgcych Puszcze Biatowiesky. Dotychczasowa wiedza wskazuje, ze dtugie,
nieprzepuszczalne bariery liniowe powodujg gromadzenie sie wzdtuz nich zwierzat, wptywajgc na wzrost ich
zageszczenia oraz wywotujac zaburzenia struktury socjalnej i genetycznej (Riley i in. 2006). Udowodniono
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rowniez, ze rozwdj infrastruktury liniowej, takiej jak drogi, ropociagi, gazociggi powoduje nawet 70% wzrost
wydatkéw energetycznych jeleni, ktdre szukajgc mozliwosci ich przekroczenia przemieszczajg sie réwnolegle do
nich (Chambers i in. 2022). Dlatego nalezy oczekiwaé, ze rédwniez w przypadku bariery dzielgcej Puszcze
Biatowieska, jej wptyw bedzie w istotny sposdb odksztatcat sposdb penetracji Srodowiska przez duze ssaki, co
moze skutkowaé m.in. zwiekszaniem naktadéw energetycznych na pozyskiwanie pokarmu, a w dalszej
konsekwencji niekorzystnie oddziatywa¢ na kondycje osobnikéw i ich potencjat rozrodczy.

3) Aktywnosé stuzb mundurowych w pasie granicznym powoduje wzrost uzytkowania tej strefy przez sredniej
wielkosci drapiezniki—lisy, jenoty oraz koty domowe. Jest to zjawisko bardzo niekorzystne zaréwno przyrodniczo,
jak i z punktu widzenia epizoocjologii i epidemiologii. Drapiezniki te, wabione przez pozostawiane przez stuzby
odpady spozywcze, gromadzg sie w nienaturalnych zageszczeniach w poblizu posterunkéw wojskowych, przez
co moze dochodzi¢ do wzrostu interakcji zardwno wewnatrz jak i miedzygatunkowych. Lisy i jenoty sg czestymi
przenosicielami choréb zakaznych, takich jak wscieklizna (Singer i in. 2009), Swierzb (Kotodziej-Sobocinska i in.
2014), bgblowica (Karamoniin. 2014), trichinelloza (Malone i in. 2024), toxoplazmoza (Kornacka-Stackonis 2022);
natomiast koty domowe sg rdwniez przenosicielami réznych choréb, m. in. takich zoonoz jak toksoplazmoza, czy
toksokaroza (Turlewicz-Podbielska i in. 2023; Bonilla-Aldana i in. 2024).

Jenot, jako gatunek inwazyjny, moze mie¢ istotny negatywny wptyw na rodzimg faune zardwno przez
drapieznictwo, jak i konkurencje z innymi gatunkami drapieznikéw (Kauhala i Kowalczyk 2011). Poniewaz
drapiezniki te chetnie zasiedlajg nory borsukéw i liséw, moze to sprzyjaé¢ przenoszeniu choréb na te rodzime
gatunki. Stworzenie dodatkowego Zrédta pokarmu w lesie wzdtuz granicy panstwowej bedzie wiec w sztuczny
sposob wywotywac wzrost zageszczenia tego niepozgdanego gatunku w Puszczy Biatowieskie;j.

W zwigzku z powyzszym, istnieje powazne ryzyko, ze funkcjonowanie stuzb mundurowych na tym obszarze
przyczyni sie do zwiekszonej transmisji choréb pomiedzy dzikimi i domowymi zwierzetami poprzez ich czestszy
kontakt np. przy wojskowych posterunkach, wzrostu zachorowan wsréd zwierzat, przenoszenia patogendw na
inne tereny, ale réwniez (np. za posrednictwem kotéw domowych) ich transmisji na ludzi.

6. WPLYW BARIERY NA WPROWADZENIE | ROZPRZESTRZENIANIE
SIE GATUNKOW INWAZYJNYCH

W odniesieniu do ssakéw, kwestie wptywu bariery na rozmieszczenie inwazyjnego gatunku — jenota, omdéwiono
w punkcie 4. Informacje na temat wptywu bariery na rozprzestrzenianie sie inwazyjnych gatunkow roslin
opracowano na podstawie badan przeprowadzonych przez Biatowieskg Stacje Geobotaniczng Uniwersytetu
Warszawskiego w okresie od sierpnia do wrzesnia 2024 r. Inwentaryzacje roslin przeprowadzono na 48
transektach o dtugosci 100 m (tgcznie 4,8 km) zlokalizowanych wzdtuz granicy panstwowej. Wystepowanie
gatunkéw inwazyjnych przypisywano do jednej z 4 stref wzdtuz granicy: 1) skraj lasu, 2) pomiedzy dwoma
dodatkowymi barierami — ogrodzeniem z siatki lesSnej i pasem concertiny, 3) wzdtuz drogi granicznej po stronie
lesnej, 4) wzdtuz drogi granicznej po stronie gtdwnej bariery.

Inwentaryzacja przeprowadzona do tej pory wykazata obecnos¢ 13 potencjalnie inwazyjnych gatunkdéw roslin
(czyli takich, ktérych inwazji nie wykazano, ale jest ona mozliwa) w pasie granicznym (Tabela 2). Do najczestszych
gatunkéw nalezaty: przymiotno kanadyjskie Conyza canadensis, nawto¢ kanadyjska Solidago canadensis, uczep
amerykanski Bidens frondosa i wtosnica sina Setaria pumila. Przymiotno kanadyjskie (Ryc. 15) jest gatunkiem,
ktory wystepowat na 43 z 48 transektow i byt reprezentowany przez najwiekszg liczbe osobnikéw. Na 16
transektach naliczono do 100 osobnikdéw, a na 16 innych stwierdzono do 1000 osobnikéw tego gatunku. tacznie
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na okoto 39% transektow wystepowato do 10 osobnikdw réznych gatunkdéw inwazyjnych, a na 20% transektow
stwierdzono nawet do 100 osobnikdw.
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Tabela 2. Gatunki roslin o potencjale inwazyjnym zinwetaryzowane na 48 100-metrowych transektach wzdtuz granicy panstowej miedzy Polska a Biatorusia. Kategorie
liczebnos$ci odnoszg sie do 100-m transektéw

Liczebnos¢ (osobniki)

Gatunek Typ Nazwa polska

1 <10 <100 <1000 >1000 RAZEM
Acer pseudoplatanus lokalnie kenofit Klon jawor 2 4 3 - - 9
Bidens frondosa kenofit Uczep amerykanski 4 9 - 7 2 22
Conyza canadensis kenofit Przymiotno kanadyjskie 2 7 16 16 2 43
Echinochloa crus-galli  archeofit Chwastnica 2 2 - - - 4

jednostronna

Erigeron sp. kenofit Przymiotno 9 8 1 - - 18
Galinsoga ciliata kenofit Z6ttlica owtosiona - 1 1 - - 2
Lupinus polyphyllus kenofit tubin trwaty - 1 - - - 1
Malus domestica kenofit Jabton domowa 1 - - - - 1
Oxalis sp. kenofit Szczawik - 1 - - - 1
Sambucus racemosa lokalnie kenofit Dziki bez koralowy 1 - - - - 1
Sarothamnus lokalnie kenofit Zarnowiec miotlasty 2 2 1 - - 5
scoparius
Setaria pumila archeofit WHtosnica sina 4 13 4 - - 21
Solidago canadensis kenofit Nawto¢ kanadyjska 14 16 7 - - 37
RAZEM 41 64 33 23 4 165
% 24,85 38,79 20,00 13,94 2,42 100

29



&) 10S-PIB

Rosliny inwazyjne wystepowaty najczesciej (36% stwierdzen) w strefie miedzy ogrodzeniem z siatki lesnej a
zasiekami z drutu zyletkowego (Tabela 3, Ryc. 15). Stosunkowo czesto znajdowano je rowniez w strefie le$nej
sgsiadujacej z pasem granicznym. Najrzadziej spotykano te gatunki na granicy drogi i bariery gtdwnej (na co mogty
mieé¢ wptyw ruch pojazdéw oraz ograniczona widocznosé, gdy badacze szli wzdtuz skraju lasu). Czestsze
wystepowanie tych roslin w pasie dodatkowych barier moze mie¢ zwigzek z wytgczeniem tej strefy spod presji
duzych ssakdw roslinozernych. Oznacza to jednoczesnie, ze stosowanie tych dodatkowych zabezpieczen sprzyja
rozwojowi i ekspansji gatunkdw inwazyjnych. Natomiast obecnos¢ tych gatunkéw w strefie lesnej wskazuje, ze
proces ich ekspansji zaczat sie juz rozszerzac poza obszar pasa granicznego na teren ekosystemu lesnego.

W strefie pasa granicznego stwierdzono tgcznie ponad 100 gatunkdéw roslin nielesnych, cieptolubnych,
pionierskich i obcych (w tym wymienionych gatunkdw potencjalnie inwazyjnych). Warunki srodowiskowe
panujgce w obszarze pasa granicznego (duze naswietlenie, wyzsza temperatura, niz pod okapem lasu oraz brak
presji ze strony ssakow parzystokopytnych, a takie materiaty budowlane, posterunki i ogniska) sprzyjaja
rozwojowi tych roslin. Powoduje to, ze zawleczone przypadkowo wraz z materiatem budowlanym i na kotach
pojazdéw inwazyjne gatunki roslin majg bardzo duze szanse na szybki rozwdj i ekspansje na znaczne obszary
Obiektu.

Tabela 3. Frekwencja stwierdzania gatunkow roslin o potencjale inwazyjnym w czterech strefach pasa granicznego wzdtuz
granicy panstwowej miedzy Polska a Biatorusig. Uwaga: niska frekwencja stwierdzen w pasie miedzy drogg i barierg moze
wynikac¢ z ograniczonej widocznosci

Gatunek Skraj lasu Miedzy barierami Droga/las Droga/bariera RAZEM
Klon jawor 8 5 1 0 14
Uczep amerykanski 16 17 9 0 42
Przymiotno kanadyjskie 26 30 30 9 95
Chwastnica 0 2 1 0 3
jednostronna

Chwastnica sp. 0 0 1 0 1
Przymiotno 6 10 3 4 23
Zébttlica owtosiona 0 0 2 0 2
tubin trwaty 1 0 0 0 1
Jabtor domowa 0 1 0 0 1
Szczawik 0 1 0 0 1
Dziki bez koralowy 0 1 1 0 2
Zarnowiec miotlasty 5 2 0 0 7
WHtosnica sina 8 13 11 3 35
Nawto¢ kanadyjska 18 21 16 5 60
RAZEM 88 103 75 21 287
% 30,66 35,89 26,13 7,32 100

30



£ 10S-PIB

Ryc. 15. Przymiotno kanadyjskie (po lewej) i nawto¢ kanadyjska (po prawej) rosngce pomiedzy barierami dodatkowymi.
Zdjecia z sierpnia/wrzesnia 2024 r.

7. PROPONOWANE DZIAtANIA DO UWZGLEDNIENIA W PLANIE
ZARZADZANIA OBIEKTEM SWIATOWEGO DZIEDZICTWA
,BIALOWIEZA FOREST” (cze$¢ polska)

Wyniki wstepnych badan wskazujg, ze bariera wybudowana na granicy polsko-biatoruskiej ma mierzalny wptyw
na rozmieszczenie i przemieszczanie sie ssakow oraz wystepowanie inwazyjnych gatunkéw roslin w
transgranicznym Obiekcie Swiatowego Dziedzictwa ,Biatowieza Forest”. Co wazne, wptyw ten jest zauwazalny
juz w pierwszych dwdch latach po jej skonstruowaniu, a nalezy oczekiwac, ze w dtugiej perspektywie czasowej
bedzie sie nasilat. Cho¢ w obecnej sytuacji politycznej i w obliczu kryzysu migracyjnego likwidacja bariery w
najblizszym czasie jest niemozliwa, to strategicznym celem Planu Zarzqdzania Obiektem powinno by¢ jej
usuniecie w przysztosci, lub istotne obnizenie jej negatywnego oddziatywania na ekosystem. Dotyczy to zaréwno
bariery zbudowanej w 2022 r. po polskiej stronie jak i zapory biatoruskiej, tzw. ,sistiemy”. W okresie
przejsciowym (w przypadku poprawy sytuacji polityczno-migracyjnej, przed ewentualnym usunieciem obu
barier), przejscia dla zwierzat wbudowane w zaporze powinny zosta¢ otwarte. Oczywiscie, samo otwarcie bram
w polskiej zaporze w przypadku niektérych gatunkéw nie rozwigze problemu izolacji polskich i biatoruskich
populacji zwierzat, z uwagi na znajdujaca sie po stronie biatoruskiej ,sistieme”. Jedynie rownoczesne istotne
zwiekszenie przepuszczalnosci (poprzez otwarcie bram lub czesciowg likwidacje) obu barier (polskiej i
biatoruskiej) moze trwale poprawié¢ przemieszczanie sie osobnikéw przez granice. Inicjowanie jakichkolwiek
dziatan minimalizujacych wptyw bariery musi by¢ szczegétowo monitorowane, by na biezgco oceniaé ich
efektywnosc i ewentualnie korygowac podejmowane kroki.
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7.1 Dziatania wspierajace populacje rysia

Z uwagi na fakt, iz najbardziej zagrozonym gatunkiem zamieszkujacym Obiekt jest ry$ eurazjatycki, proponujemy
nastepujgce dziatania majace na celu poprawe warunkéw bytowania tych drapieznikéw:

1) Dopodki nie zostang otwarte przejscia dla zwierzat, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wprowadzenia
dodatkowych udogodnier umozliwiajgcych przekraczanie przez zwierzeta zapory (np. dodatkowe,
odpowiednio zabezpieczone otwory o rozmiarach dostosowanych do rysia lub wilka) o $rednicy ok. 30 cm
(Ryc. 16).

Ryc. 16. Przyktad przejscia dla zwierzat, ktére pomimo nieduzej srednicy (30 cm), uniemozliwiajgcej wykorzystanie go przez
dorostego cztowieka, pozwala na przejscie zwierzecia wielkosci dorostego wilka. Przejscie takie spetniatoby réwniez role w
stosunku do rysi, ktére majg mniejsze rozmiary ciata niz wilki (Zrédto: Naturmonumenten,
https://www.zoogdiervereniging.nl/actueel/nieuws/een-wolf-heeft-maar-een-klein-gaatje-nodig)

2) Ochrona bazy pokarmowej duzych drapieznikow — jeleniowatych poprzez:

— odstgpienie od pozyskania towieckiego saren na obszarze Puszczy Biatowieskiej oraz znaczne
ograniczenie (lub rowniez catkowite zaniechanie) odstrzatu jeleni, by zageszczenie populacji tych
gatunkéw zapewniato wysoki sukces towiecki drapieznikom,

— monitorowanie stanu populacji ssakéw kopytnych, by z wyprzedzeniem mdc reagowac na obnizenie
sie dostepnosci ofiar rysi,

— zaniechanie stosowania nowych i likwidacja istniejgcych grodzen z siatki lesnej zwigzanych z ochrong
sztucznych i naturalnych odnowien lasu. Mfode fazy rozwoju lasu, w tym takze uprawy lesne, s3
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istotnym miejscem zerowiskowym dla ssakdéw kopytnych, a ze wzgledu na zwartg strukture
roslinnos$ci, mogg by¢ preferowanym miejscem polowan drapieznikéw; ich ogrodzenie znacznie
ogranicza te funkcje.

Ochrona naturalnego zréznicowania struktury lasu, w tym:
— martwych, przewrdconych drzew,
— naturalnej, réznorodnej struktury wiekowej drzewostanow,

— w przypadku przebudowy drzewostandéw zmienionych w wyniku wczesniejszej gospodarki lesne;j,
dbatos¢ o przywrdcenie naturalnego sktadu gatunkowego i wiekowego lasu oraz stosowanie ciec¢
mozliwie matoskalowych, o charakterze przerebowym.

Regularny (coroczny) monitoring populacji duzych drapieznikéw (przy pomocy fotoputapek i/lub tropien
na $niegu).

Przeprowadzenie badan na temat wptywu bariery na organizacje przestrzenng populacji i przezywalnosé
rysi oraz mozliwosci przekraczania strefy granicznej (na odcinkach zabagnionych, gdzie stata bariera
zastgpiona jest concerting).

7.2 Dziatania zwigzane z inwazyjnymi gatunkami roslin

W celu zapobiegania rozprzestrzenianiu sie inwazyjnych gatunkéw roslin w wyniku budowy bariery i
uzytkowania pasa granicznego nalezy podjgé nastepujgce dziatania:

1)

2)

3)

4)

Usuniecie dodatkowych barier (ogrodzenia z siatki lesnej i zasiekdw z drutu zyletkowego umiejscowionych
wzdtuz gtéwnej zapory) — umozliwi to zwierzetom roslinozernym zerowanie w pasie granicznym i
ograniczanie rozwoju inwazyjnych gatunkéw roslin.

Regularne kontrolowanie i mechaniczne usuwanie (poprzez wyrywanie z brytg korzeniowa) gatunkéw
roslin inwazyjnych z pasa granicznego przez stuzby lesne (Nadlesnictwa: Biatowieza, Hajndwka i Browsk)
oraz Biatowieski Park Narodowy.

Inwentaryzacja roslin na transektach wzdtuz granicy do 50 m w gtab lasu w celu wczesnego wykrywania
gatunkoéw inwazyjnych i zapobiegania ich dalszemu rozprzestrzenianiu oraz monitorowania efektywnosci
dziatan zwigzanych z ich usuwaniem.

Zakaz stosowania Srodkéw chemicznych (takich jak glifosat) do zwalczania roslin.

7.3 Dziatania zwigzane z ryzykiem przenoszenia choréb przez srednie drapiezniki

W zwigzku z duzym zagrozeniem zwigzanym z wptywem obecnosci stuzb mundurowych w pasie granicznym
na koncentracje i wspotwystepowanie Srednich ssakow drapieznych (lis, jenot, kot domowy) oraz
jednoczesnie z ryzykiem transmisji przenoszonych przez nie niebezpiecznych patogendw nalezy wprowadzic¢
nastepujace Srodki prewencyjne:

1)
2)

3)

Zakaz dokarmiania zwierzat (dzikich i domowych) przez stuzby mundurowe i kontrola jego przestrzegania.

Wyposazenie granicznych posterunkéw wojskowych w zamykane kontenery umozliwiajgce skuteczne
zabezpieczenie odpaddéw spozywczych przed dostepem zwierzat oraz zapewnienie ich regularnego
oprdzniania.

Wydanie rozkazéw stuzbom mundurowym zobowigzujgcych do Scistego przestrzegania rezimoéw
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4) Edukacja stuzb mundurowych na temat Obiektu Swiatowego Dziedzictwa ,Puszcza Biatowieska” i zasad
przebywania na jego terenie.

sanitarnych podczas stuzby w pasie granicznym.

7.4 Dziatania w celu tagodzenia zanieczyszczenia hatasem i Swiattem zwigzanym z zaporag

W zwigzku z intensywnym uzytkowaniem drdg lesnych znajdujacych sie na terenie Obiektu oraz drogi
zbudowanej wzdtuz pasa granicznego przez pojazdy wojskowe, Strazy Granicznej i Policji w ramach ochrony
granicy panstwowej, nastgpit gwattowny wzrost ruchu samochodowego, a tym samym poziomu hatasu i
oswietlenia w Obiekcie. Powoduje to réowniez wzrost ryzyka kolizji drogowych z udziatem zwierzat i
uszkadzania przydroznych drzew. W celu ograniczenia w mozliwie najwiekszym stopniu negatywnego
oddziatywania tego zjawiska na Obiekt proponujemy:

1) Nie wprowadza¢ statego oswietlenia pasa granicznego. W przypadku koniecznosci doraznego
doswietlania bariery, oswietlenie powinno sie uruchamia¢ czasowo, przy pomocy czujnikdéw ruchu,
najlepiej potgczonych z systemami automatycznego odrdzniania ludzi od zwierzat, ktére aktywowatyby
oswietlenie wyfacznie w przypadku detekcji ludzi.

2) Ograniczenie ruchu pojazdéw wzdtuz drogi granicznej i wszystkich drog lesnych, zwtaszcza w porze
nocnej, do niezbednego minimum.

3) Ograniczenie dostepnosci niektorych odcinkéw drég lesnych na terenie Obiektu.

4) Wytypowanie niektdrych fragmentéw drdg, nieistotnych z perspektywy pracy stuzb granicznych i
utrzymania obiektu, do ewentualnej likwidacji (pozostawienie bez utrzymywania do naturalnej sukcesji).

7.5 Dziatania dotyczace zwiekszenia zdolnosci w zakresie monitorowania ekosystemow i
zarzadzania adaptacyjnego

Przedstawione w niniejszej ekspertyzie wnioski majg charakter wstepny i pozwalajg jedynie przewidywadé
mozliwe efekty. Petna ocena wptywu bariery na funkcjonowanie ekosystemu Puszczy Biatowieskiej mogtaby
zostaé dokonana dopiero po wielu latach od jej wybudowania. Monitoring prowadzony przez IBS PAN przy
pomocy fotoputapek w okresie poprzedzajgcym budowe bariery, w czasie jej budowy oraz w pierwszym roku
po zakonczeniu budowy jest tylko jednym z przyktadéw wieloletniego monitoringu, jaki powinien by¢
zaimplementowany w Planie Zarzqdzania Obiektem Swiatowego Dziedzictwa ,Biatowieza Forest” w celu
zapewnienia kontroli wskaznikow standw i trenddw liczebnosci w populacjach wybranych gatunkdw ssakéw.

Proponujemy nastepujace dziatania majgce na celu zwiekszenie zdolnosci w zakresie monitorowania
ekosystemow i zarzgdzania adaptacyjnego Obiektem:

1) Utworzenie lub wyznaczenie jednostki odpowiedzialnej za planowanie i prowadzenie monitoringu oraz
analize i interpretacje danych.

2) Zagwarantowanie w budzecie Panstwa odpowiedniej kwoty na pokrycie kosztow monitoringu (koszt
fotoputapek, sprzet komputerowy, nosniki pamieci, koszty przechowywania prébek biologicznych do
badan genetycznych, koszty analiz genetycznych, koszty personelu).

3) Utworzenie statych punktéw monitoringu fotoputapkowego na terenie catego Obiektu, bazujgc na
wzorcach wypracowanych przez Instytut Biologii Ssakéw PAN oraz Biatowieska Stacje Geobotaniczng UW,
gwarantujgcych wiarygodny materiat referencyjny.

4) Sporzadzenie szczegétowego planu monitoringu, ktdry powinien zapewnia¢ gromadzenie danych
umozliwiajgcych wieloletnie $ledzenie wskaznikdéw stanu populacji réznych gatunkow zwierzat (gatunkow
rzadkich i zagrozonych, jak rys, zubr, tos, a takze gatunkdw obecnie pospolitych, jak jelen, lis, jenot):
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relatywna czestos¢ wystepowania, struktura ptciowa i wiekowa, obecnos¢ osobnikdw rozmnazajacych sie,
przezywalnos¢, czynniki Smiertelnosci, réznorodnosé genetyczna.

5) Zbieranie danych dotyczacych zwierzat pojawiajgcych sie na pasie granicznym i w bezposrednim
sgsiedztwie bariery, podczas préb jej przekraczania lub wykorzystujgcych jg w inny sposéb. Zbieranie na
biezgco takich danych pozwolitoby docelowo minimalizowa¢ wptyw zapory na faune Obiektu. Taki
monitoring nie jest tatwy do organizacji, jednak mdgtby by¢ realizowany we wspétpracy z odpowiednimi
stuzbami, ktdre obstugujg graniczny monitoring wideo, a zatem gromadzg réwniez znaczne ilosci danych
biologicznych.

6) Utworzenie centralnego rejestru i monitoring Smiertelnosci ssakdw rzadkich i zagrozonych gatunkéw, w
celu analizowania przyczyny ich $mierci. Tkanki padtych zwierzat (ewentualnie odchody, badz wiosy
znajdowane przez stuzby terenowe) nalezy deponowac w banku/ach tkanek w celu kontrolowania statusu
genetycznego osobnikdéw i pdzniejszej oceny roznorodnosci genetycznej populacji.

7) Prowadzenie regularnych inwentaryzacji inwazyjnych gatunkow roslin w pasie granicznym.

8. PODSUMOWANIE

Przedstawione analizy i dane wskazujg, ze zapora na granicy polsko-biatoruskiej na obszarze Obiektu $wiatowego
Dziedzictwa UNESCO ,,Biatowieza Forest” ma istotny wptyw na ekosystem i moze przyczyniac sie do pogorszenia
wartosci przyrodniczej Obiektu. Jej negatywne oddziatywanie moze przejawiac sie poprzez nastepujace formy:

1) Izolacja populacji i blokowanie wedréwek duzych zwierzat - powoduje to ograniczanie liczebnosci, przeptywu
genow i zmiennosci genetycznej populacji rzadkich gatunkéw, co zagraza trwatosci ich istnienia.

2) Wymuszanie zmian kierunkéw i zasiegdw przemieszczania sie duzych ssakéw w srodowisku, co przyczynia sie
do wzrostu naktadéw energetycznych na pozyskiwanie pokarmu i moze wptywac na kondycje osobnikdw i ich
potencjat rozrodczy.

3) Wozrost uzytkowania strefy granicznej przez sSredniej wielkosci drapiezniki, jako potencjalne Zrédto
rozprzestrzeniania choréb zakaznych wsérdd zwierzat i ludzi.

4) Rozprzestrzenianie inwazyjnych gatunkow roslin wzdtuz pasa granicznego stwarzajgce zagrozenie dla
gatunkéw rodzimych, a przez to rowniez dla odzywiajgcych sie nimi zwierzat.

5) Zanieczyszczenie hatasem i Swiattem zwigzanym z zaporg i aktywnoscig stuzb na terenie Obiektu.
Konkludujac, nalezy podkresli¢, ze wieloletni monitoring ssakdw prowadzony w IBS PAN nie byt planowany i
realizowany w zwigzku z budowag bariery na granicy polsko-biatoruskiej, a mimo to pochodzace z niego i uzyte w
niniejszym opracowaniu dane wskazujg na istotny wptyw budowy statej zapory na populacje ssakow Puszczy
Biatowieskiej. Kompleksowo zaplanowana metodyka i wykonywanie monitoringu pod katem oddziatywania
zapory na zwierzeta zapewne pozwolitaby na doktadniejsze przeanalizowanie proceséw i zmian zachodzacych w
populacjach na terenie Obiektu po wystgpieniu tego znaczgcego zaburzenia. Podobna konkluzja nasuwa sie, jesli
chodzi o monitoring inwazyjnych gatunkéw roslin. W zwigzku z powyzszym autorzy podkreslajg koniecznosc¢
kontynuacji oraz dostosowania monitoringu przyrodniczego na terenie Obiektu, oraz jego rozszerzenie na inne
grupy taksonomiczne potencjalnie zagrozone w wyniku budowy bariery, co pozwoli na uzyskanie kompleksowych
danych i wynikédw pozwalajgcych oceniaé na biezgco skutki przyrodnicze zapory na granicy polsko-biatoruskiej na
Obiekt Swiatowego Dziedzictwa ,Biatowieza Forest”.

35



&) 10S-PIB
9. CYTOWANA LITERATURA

Bonilla-Aldana, J.L., Espinosa-Nufiez, A.C., Bonilla-Aldana, D.K., Rodriguez-Morales, A.). 2024. Toxocara cati
Infection in Cats (Felis catus): A Systematic Review and Meta-Analysis. Animals, 14, 1022.

Bunevich A.N., Krasinska M., Daleszczyk K. 2006. Powstanie i rozwdj wolno zyjgcej populacji zubra nizinnego
Bison bonasus bonasus (L.) w biatoruskiej czesci Puszczy Biatowieskiej. Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody 25,
4,101 -118.

Chambers, S., Villarreal, M.L., Duane, O. i in. 2022. Conflict of energies: spatially modeling mule deer caloric
expenditure in response to oil and gas development. Landscape Ecology 37, 2947-2961

Jensen W.F., Rea R.V., Penner C.E., i in. 2020. A review of circumpolar moose populations with emphasis on
Eurasian moose distributions and densities. Alces: A Journal Devoted to the Biology and Management of Moose,
56, 63-78.

Jedrzejewska B., Jedrzejewski W. 2001. Ekologia ssakéw drapieznych Puszczy Biatowieskiej. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 1-461.

Jedrzejewski W., Jedrzejewska B., Okarma H., Schmidt K. i in. 1996. Population dynamics (1869-1994),
demography and home ranges of the lynx in Bialowieza Primeval Forest (Poland and Belaruss). Ecography, 19,
122-138.

Jedrzejewski W., Schmidt K., Theuerkauf J., Jedrzejewska B. i in. 2002. Kill rates and predation by wolves on
ungulate populations in Bialowieza Primeval Forest (Poland). Ecology 83, 1341-1356.

Jedrzejewski W., Branicki W., Veit C. i in. 2005. Genetic diversity and relatedness within packs in an intensely
hunted population of wolves Canis lupus. Acta Theriologica 50, 1-22.

Jedrzejewski W., Schmidt K., Theuerkauf J., Jedrzejewska B., Kowalczyk R. 2007. Territory size of wolves Canis
lupus: linking local (Biatowieza Primeval Forest, Poland) and Holarctic-scale patterns. Ecography 30, 66-76.

Karamon, J., Kochanowski, M., Sroka, J. i in. 2014.The prevalence of Echinococcus multilocularis in red foxes in
Poland—current results (2009-2013). Parasitology Research 113, 317-322.

Kauhala K., Kowalczyk R. 2011. Invasion of the raccoon dog Nyctereutes procyonoides in Europe: history of
colonization, features behind its success, and threats to native fauna. Current Zoology 57, 584-598.

Kotodziej-Sobocinska M., Zalewski A., Kowalczyk R. 2014. Sarcoptic mange vulnerability in carnivores of the
Biatowieza Primeval Forest, Poland: underlying determinant factors. Ecological Research 29, 237-244.

Kornacka-Stackonis, A. 2022. Toxoplasma gondii infection in wild omnivorous and carnivorous animals in Central
Europe — A brief overview. Veterinary Parasitology, Volume 304, 109701.

Kowalczyk, R., Gorny M., Schmidt K. 2015. Edge effect and influence of economic growth on Eurasian lynx
mortality in the Biatowieza Primeval Forest, Poland. Mammal Research 60, 3-8.

Krasinska M., Krasifiski Z.A. 2017. Zubr. Monografia przyrodnicza. Chyra.pl, 1- 448.

Kuijper D.P.J., de Kleine C., Churski M. i in. 2013. Landscape of fear in Europe: wolves affect spatial patterns of
ungulate browsing in Biatowieza Primeval Forest, Poland. Ecography 36, 1263-1275.

Lucena-Perez M., Marmesat E., Kleinman-Ruiz D. i in. 2020. Genomic patterns in the widespread Eurasian lynx
shaped by Late Quaternary climatic fluctuations and anthropogenic impacts. Molecular Ecology 29, 4, 812-828.

Malone C.J., Oksanen A., Mukaratirwa S., Sharma R., Jenkins E. 2024. From wildlife to humans: The global
distribution of Trichinella species and genotypes in wildlife and wildlife-associated human trichinellosis.
International Journal for Parasitology: Parasites and Wildlife 24, 100934.

36



&) 10S-PIB

Mattisson J., Linnell J.D.C., Anders O. i in. 2022. Timing and synchrony of birth in Eurasian lynx across Europe.
Ecology and Evolution 12 (8) e9147

Niedziatkowska M., Jedrzejewska B., Wojcik J.M., Goodman S.J. 2012. Genetic structure of red deer population
in northeastern poland in relation to the history of human interventions. The Journal of Wildlife Management
76, 1264-1276.

Niedziatkowska M., Hundertmark K.J., Jedrzejewska B. i in. 2014. Spatial structure in European moose (Alces
alces): genetic data reveal a complex population history. Journal of Biogeography 41, 2173-2184.

Niedziatkowska M., Hundertmark K.J., Jedrzejewska B. i in. 2016a. The contemporary genetic pattern of European
moose is shaped by postglacial recolonization, bottlenecks, and the geographical barrier of the Baltic Sea.
Biological Journal of the Linnean Society 117, 879-894.

Niedziatkowska M., Jedrzejewska B., Danytow J., Niedziatkowski K. 2016b. Diverse rates of gene flow and long-
distance migration in two moose Alces alces subpopulations in Europe. Mammal Research 61, 171-178.

Okarma H., Jedrzejewski W., Schmidt K., Kowalczyk R., Jedrzejewska B. 1997. Predation of Eurasian lynx on roe
deer and red deer in Biatowieza Primeval Forest, Poland. Acta Theriologica 42, 203-224.

Panek, M., Budny, M. 2017. Variation in the feeding pattern of red foxes in relation to changes in anthropogenic
resource availability in a rural habitat of western Poland. Mammalian Biology 82, 1-7.

Panfiluk A.A. 2005. Rola kota domowego (Felis silvestris f. catus) jako drapieznika w Puszczy Biatowieskie]. Praca
magisterska. Zaktad Badania Ssakéw PAN w Biatowiezy.

Piontek A.M., Wojtylak-Jurkiewicz E., Schmidt K., i in. 2021. Analysis of cat diet across an urbanisation gradient.
Urban Ecosystems 24, 59—69.

Riley S.P., Pollinger J.P., Sauvajot R.M. i in. 2006. A southern California freeway is a physical and social barrier to
gene flow in carnivores. Molecular Ecology 15, 1733-41.

Schmidt K., Ratkiewicz M., Konopinski M.K. 2011. The importance of genetic variability and population
differentiation in the Eurasian lynx Lynx lynx for conservation, in the context of habitat and climate change.
Mammal Review 41, 112-124.

Schmidt K. 2024. Szakal ztocisty (Canis aureus) — nowy gatunek drapieznika w Puszczy Biatowieskiej? Parki Nar.
Rez. Przyr. 43, 2,69 - 73.

Singer S., Kauhala K., Holmala K., Smith G.C. 2009. Rabies in northeastern Europe—the threat from invasive
raccoon dogs. Journal of Wildlife Diseases 45, 1121-1137.

Sutor, A., Kauhala, K. & Ansorge, H. 2010. Diet of the raccoon dog Nyctereutes procyonoides — a canid with an
opportunistic foraging strategy. Acta Theriologica, 55, 165-176.

Szewczyk, M., Nowak, S., NiedZzwiecka, N. i in. 2019. Dynamic range expansion leads to establishment of a new,
genetically distinct wolf population in Central Europe. Scientific Reports 9, 19003.

Tokarska M., Pertoldi C., Kowalczyk R., Perzanowski K. 2011. Genetic status of the European bison Bison bonasus
after extinction in the wild and subsequent recovery. Mammal Review 2, 41, 151-162.

Tokarska M., Bunevich A.N., Demontis D. iin. 2015. Genes of the extinct Caucasian bison still roam the Biatowieza
Forest and are the source of genetic discrepances between Polish and Belarusian populations of the European
bison, Bison bonasus. Biological Journal Of The Linnean Society, 114 (4), 752-763.

Turlewicz-Podbielska, H., Ruszkowski, J.J., Gogulski, M. i in. 2023. Seroprevalence of Toxoplasma gondii in
domestic cats, dogs and rabbits from Poland. Veterinary Research Communications 47, 1753—-1758.

37



&) 10S-PIB

Definicje termindw zastosowanych w ekspertyzie

Archeofit — gatunek rosliny obcego pochodzenia, ktory przybyt na dany obszar z innych rejonéw geograficznych
w czasach wczesnohistorycznych lub przedhistorycznych i wystepuje najczesciej w siedliskach synantropijnych
Concertina — drut zyletkowy, ostrzowy — udoskonalona wersja drutu kolczastego. Specjalistyczny drut ostrzowy,
do tworzenia zasiekdw przestrzennych. Zasieki concertina najczedciej s3 uzywane przez wojsko, jednostki
panstwowe, ale rowniez jako bariery wiezienne. Jest to jedna z najskuteczniejszych form zabezpieczania miejsc,
ktdre sg pod szczegdlng ochrona.

Efekt Allego — zjawisko w biologii polegajgce na zaleznosci miedzy wielkoscia populacji a jej kondycjg (mierzona
np. jako wskaznik wzrostu populacji). Jednym z mechanizméw tego zjawiska jest utrudnione znajdowanie
partnera, gdy w matych populacjach jedna z ptci znajduje sie w niedoborze, co powoduje obnizanie poziomu
reprodukgji.

Epizoocjologia — nauka zajmujaca sie wystepowaniem choréb zakaznych wsrdd zwierzat domowych i dzikich
Inbred — (kojarzenie krewniacze, chéw wsobny) — kojarzenie sie zwierzat blisko spokrewnionych, pochodzacych
od wspdlnych przodkdéw. Zjawisko to powoduje zmniejszanie sie zmiennosci genetycznej w populacji, przez co
prowadzi do ujawnienia niekorzystnych alleli recesywnych.

Kenofit — gatunek rosliny obcego pochodzenia, nienalezacy do flory rodzimej, ktéry zadomowit sie w ostatnich
czasach. Za graniczng date przyjmuje sie wyprawe Krzysztofa Kolumba do Ameryki (1492), co zapoczatkowato
migracje gatunkéw na niespotykang dawniej skale.
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