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Kolej znana jest joko jeden z najbardziej ekologicznych srodkdw
tfransportu — charakteryzuje sie niskim zuzyciem energii, niewielkg emisja
zanieczyszczen do srodowiska, a natezenie ruchu pociggdw na liniach
magistralnych jest o wiele nizsze niz sarnochoddw na autostradach.

W pordéwnaniu z ruchem drogowym kolej mnigj ingeruje w Srodowisko,
stanowi takze mniejsze zagrozenie dla dzikich zwierzat.




arek Stolarski

wowent Wydzialu Maszyn Roboczych i Pojazdow Politechniki
w=—=wskigj ze specjalnoscig sterowanie ruchem kolejowym.
“=i=cn 1970-1971 pracowat w stuzbie automatyki PKP (Odci-
Z=cezpieczenia Ruchu TCZ Zyrardéw), potem, do 1989 r.,
w _=rzinym Osrodku Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa
W W=szawie (pozniejsze Centrum Naukowo-Techniczne Kolej-
= nstytut Kolejnictwa), gdzie zajmowat sie zagadnieniami
sterowania ruchem pociggow oraz zdalnego sterowa-
aniem trakcji elektrycznej. Laureat Nagrody Ministra Ko-
I “=c) za opracowanie i wdrozenie systemu zdalnego stero-
war= muchem pociggow na odeinku Otwock—Pilawa. Wieloletni
s=mator miedzynarodowych tematéw badawczych RWPG
«==cych zagadnien zdalnego sterowania ruchem pociggow.
. 223 r. dyrektor i prezes Zarzadu Przedsiebiorstwa Wdroze-
wews—=rodukeyjnego ,NEEL” Sp. z 0.0. w Warszawie.

= muzyka, fotografia, motoryzacja, modelarstwo kolejowe,
=«=. teatr, literatura.
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<z Miedzywydzialowych Studiéw Ochrony Srodowiska

~wersytecie Warszawskim. Interesuje sie ochrong przyrody,
sr—=oonosci ochrong zwierzat, a takze etologia i zoopsycho-
Ziz 2007 r. zwiazana z Przedsiebiorstwem Wdrozeniowo-
ms—onym NEEL” w Warszawie. Od tego czasu zajmuje sie
se= wszystkim problemem Smiertelnosci zwierzat na liniach
wwsn. je] przyczynami i sposobami zapobiegania wypadkom
Bumm=em zwierzat.

72 jest jako jeden z najbardziej ekologicznych $rod-
ortu — charakteryzuje sie niskim zuzyciem energii,
we=n = emisjg zanieczyszczen do Srodowiska, a natezenie
©. 2ociagow na liniach magistralnych jest nieporownywal-
© === niz samochodéw na autostradach. W poréwnaniu
w=— drogowym kolej mniej ingeruje w srodowisko, stano-
« == mnigjsze zagrozenie dla dzikich zwierzat.

e wolizjl ze zwierzetami jednak istnieje idotyczy za-
= zwerzal, ktore w wyniku wypadkéw ging lub zostajg
= ranne, jak i bezpieczenstwa ludzi — zdarzato sie,
o=z po najechaniu na stado dzikéw ulegt wykolejeniu.

Przejicia dia zwierzat w Rzepinie

Temat zapobiegania kolizjom zwierzat z pociagami rozwija sie
w Polsce od niedawna. Stosuje sie srodki analogiczne jak przy
drogach samochodowych oraz nowe, projektowane specjalnie
na potrzeby kolei. W artykule przedstawiono rozwigzania juz
stosowane w Polsce oraz dopiero proponowane.

Najpowszechniejsza, stosowang w krajach zachodnich, me-
todg jest grodzenie linii kolejowej w potaczeniu z budowg
przejsc dla zwierzat. Ogrodzenia linii kolejowych wykonywa-
ne sg podobnie jak ogrodzenia autostrad i drég szybkiego
ruchu, z siatki stalowej o matych lub Srednich oczkach, o wy-
sokosci 150-200 cm. Zalecane jest, aby siatka nie miata lin-
ki usztywniajgcej jej gornag krawedz, co utrudnia zwierzetom
ocene jej wysokosci i zniecheca do prob jej pokonania, ale
jednoczesnie zmniejsza odpornosé ogrodzenia na uszkodze-*

° linil kolejowe] . reflektory odblaskowe ,wilcze oczy’
BT PrEs - systemy wizualno-akustyczne
. chemiczne - system akustyczny UOZ-1

- gwizdki ultradzwigkowe montowane
na lokomotywie lub szynobusie

- ograniczenie predkosci pociggu

- zwiekszanie widocznosci
w sagsiedztwie linii kolejowej
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* nia spowodowane np. przewréceniem sie drzewa. Duze ssa-
ki, jak na przyktad jelen, sg w stanie przeskoczy¢ ogrodze-
nie o wysokosci przekraczajacej 250 cm. Przy zastosowaniu
odpowiednio wysokiego ogrodzenia skutecznosé w zapobie-
ganiu wypadkom jest niemal stuprocentowa (sporadycznie
zwierzgtom udaje sie sforsowaé ogrodzenie, czasem tez sie
zdarza, ze zostanie ono uszkodzone przez ludzi), samo gro-
dzenie jest tez stosunkowo tanie.

Jednak budowa specjalnych przejsc¢ dla zwierzat oznacza
bardzo wysokie koszty inwestycji. Przyktadowo budowa
dwoch przejsc dia zwierzat, o szerokosci 40 m, w Rzepinie
kosztowata ponad 5 min euro, W celu zmniejszenia kosz-
tow nalezy wykorzystywag istniejgce i planowane obiekty:
mosty, wiadukty kolejowe, tunele bardzo dobrze spraw-
dzajg sie¢ w roli przejs¢ dla zwierzat, o ile tylko zadba sie
o ich wlasciwe parametry. Obecnie przy projektowaniu mo-
stow czesto dodaje sie tzw. suche przesto, aby umozliwié
zwierzegtom Igdowym wedréwke pod torami. Czesto wyko-
rzystuje sie uksztattowanie terenu — jezeli linia kolejowa
pofozona jest na wysokim nasypie, stosunkowo latwo Wy-
budowa¢ pod nig przej$cie dolne. Gdy linia biegnie w prze-
kopie, stwarza to dogodne warunki do budowy przejscia
gérnego.

Nalezy pamigtac, ze jezeli przejscia nie bedg budowane
odpowiednio gesto (nawet co kilka kilometrow), lokalizacje
bedg Zle wyznaczone lub parametry przejsc nie zostang do-
stosowane do potrzeb zwierzat — wtedy uzyskujemy bardzo
Znaczacy efekt barierowy. Skutkiem bedzie prawie catkowi-
te zamkniecie droznosci korytarza ekologicznego. Dobrze
zaprojektowane iwykonane przejscie nadziemne dla du-
zych ssakow powinno byé szerokie (nawet do 60 m), o nie-
wielkim nachyleniu, umozliwiajgcym zwierzetom swobodng
obserwacje sytuacji po drugiej stronie przejscia, ,zakrzaczo-
ne” i zalesione w sposéb stanowiacy naturalng ostone dia
przechodzacych zwierzat. Przejscia dla duzych ssakow nie
moga by¢ wykorzystywane do celow gospodarczych, ponie-
waz zapach czlowieka ptoszy zwierzeta.

Bariery chem

Bariery chemiczne polegajg na stosowaniu repelentéw,
czyli substancji zapachowych odstraszajgcych okreslone
grupy zwierzat. Substancjami takimi mogg byé¢: mocz dra-
pieznikow lub amoniak. Substancja zapachowa powinna
by¢ uwalniana stopniowo w sposob ciagty, aby jej stezenie
W powietrzu bylo mozliwie state. Metoda wymaga okreso-
wego uzupelniania substancji zapachowej (czyli wymiany
zbiornika z plynem lub innego nognika Zapachu).

Testy na drogach samochodowych wskazaly, ze ilo$¢ wy-
padkow z udziatem zwierzat zmniejsza sie na zabezpieczo-
nych odcinkach, za to zwigksza sie na obszarach sgsiaduja-
cych z testowym. Metode te nalezy stosowacé w potgczeniu
z innymi metodami, w przeciwnym razie wzroénie liczba Wy~
padkow poza obszarem dziatania repelentéw.

Nie wiadomo jeszcze, czy zwierzeta z czasem nie przy-
zwyczajg sie do repelentéw. Bazujac na wiedzy z psycho-
logii zwierzat, mozna przypuszczaé, ze nie powinny sie
przyzwyczajac do zapachu drapieznika, po jakimé czasie
moga jednak przesta¢ reagowaé na sztuczne substancje
chemiczne,

Fot.: materiaty wi autonte

Elementy odblaskowe: wygias
I wysoko§C mocowars

Metody ciktyw

Metody aktywne posiadajg liczne cechy wspbélne. Wszy=2s
polegajg na zamontowaniu obok toru kolejowego specjz
urzadzen, kitére w czasie bezposrednio poprzedzajacym o=
jazd pociggu odstraszajg zwierzeta poprzez emisje boczzom
wizualnych lub akustycznych. Pomiedzy przejazdami cooe
gow urzadzenia pozostajg nieaktywne, azwierzeta ~om
swobodnie przemieszczac sig przez tory kolejowe. Gitwmm
zafozeniem tych metod jest umozliwienie Zwierzetom w =
najwigkszym stopniu swobodnej migracji przez linie kols owe
Zwierzetom nie ogranicza sie dostepu do torowiska, a JET
ploszy sie je tuz przed przejazdem pociggu. _
Nalezy wspomnieé, ze zadna z metod aktywnych nie zao=wn
ograniczenia liczby kolizji o 100%, poniewaz zwierze ns =4
w zaden sposob fizycznie blokowane, oddziatuje sie nz =m0

psychike, by skioni¢ je do oddalenia sie. Zdarzajg sie syiuzoe
w ktérych zwierzeta sa tak zdeterminowane, zeby sie ==
dostac lub przed czyms uciec, ze nie 2Zwracajg uwagi =z @
datkowe sygnaly z otoczenia. Przyktadem takiej sytuzc =
gonienie sarny przez sfore pséw lub pogor lisa za Zajacen

Metody aktywne majg tez swoje ograniczenia: czesc = w
wymaga zrodia zasilania, niektore nie powinny by¢ stoscwam




v =2~ 7 sasiedztwie siedzib ludzkich. Poza tym przy
- = — natezeniu ruchu pociagdw i krétkich, kilkuminu-
==czch miedzy kolejnymi przejazdami wyptaszanie
~=—2 ciggte. W takiej sytuacji pozostaje zastosowa-
- —=sywnych. Zaletg metod aktywnych jest niski koszt

>ze oczy”

.= = =2menty odblaskowe (PEQ) znane pod nazwa ,wil-
-cwstaly z myslg o zapobieganiu wypadkom samo-
.~ z udziatem zwierzat. Sg one montowane na pobo-
: ‘osci odpowiadajacej wysokosci $wiatet pojazdu
% tio reflektorow w kierunku na zewnatrz od drogi.
= = zagorzalych zwolennikéw i przeciwnikow. Produ-
—-=unia o skutecznosci w zapobieganiu wypadkom na-
72%, podczas gdy niezalezne badania udowadniajg
=i zwierzat na sygnat $wietiny. Badania te dotyczq
==mochodowego.
- —=“=ktorow lokomotywy jest znacznie stabsze niz w re-
- samochodowych, wiec odpowiednio stabsze bedzie
. - ~=nite. Dodatkowo na kolei ,wilcze oczy” montowane sg
o =oiosc reflektorow lokomotywy, czyli znacznie wyzej niz

’uim-.a ——-ku zwierzat. W przypadku zastosowania reflektorow
Lt ==« owych na kolei nie ma jeszcze koricowych wynikow ba-
: i :=pne dane z monitoringu dziatania ,wilczych oczu” na

. =55 \Warszawa—Gdansk wskazujg, ze pomyst zastosowa-

-~ urzadzen w ruchu kolejowym jest zupetnie nietrafiony.
»== urzadzenia jest niski koszt | tatwosc¢ montazu. Powazne
=~ -z=nie to czas ich dziatania — wylacznie w nocy, pod-

o v.'_:h‘,»; wiasne autorow - =

Urzadzenie UOZ-1 przy torze kolejowym

czas gdy wiekszos¢ zwierzat jest aktywna o zmierzchu i o $wi-
cie. Ponadto nie chronig one zwierzat, ktore znajdujg sie na
torowisku lub bezposrednio przy nim. Jeszcze jedng wada ,wil-
czych oczu” jest mata odpornosé na czynnik ludzki. Reflektory
zamontowane na probe na drodze w poblizu Bielska-Biatej po
hiediugim czasie zostaty skradzione.

SysTemy

Modut akustyczny stosowany jest na drogach samochodowych
jako uzupetnienie elementéw odblaskowych lub jako autono-
miczne urzadzenie. Urzadzenie emituje modulowany dzwigk
o czestotliwosci 2-5 kHz trwajgcy okofo pottorej sekundy. Uru-
chamiane jest po o$wietleniu reflektorami pojazdu i podobnie
jak element odblaskowy dziata od zmierzchu do switu, oba
urzadzenia majg wiec podobne ograniczenia. Odlegtosé, z ja-
kiej modut zareaguje na $wiatlo, wynosi 50-100 m. Zasilany
jest energig stoneczna. Nie ma danych na temat skutecznosci
modutéw akustycznych w przypadku ruchu kolejowego.
Nalezy tu wspomnie¢, ze zardwno odbite irozproszo-
ne swiatlo lokomotywy, jak i krotki modulowany dzwigk to
bodZce sztuczne, nie niosace ze sobg informacji zrozumia-
lej dla zwierzecia. Jako element obcy w $rodowisku majg
one zaniepokoi¢ zwierze. Wiadomo jednak, ze wielokrotne
powtarzanie jakiegos bodzca obojetnego (a takim jest odbi-
te swiatio | modulowany sygnat) powoduje szybkie przyzwy-
czajenie sie zwierzecia i zanik reakcji — a co za tym idzie,
bardzo szybki spadek skutecznosci urzadzen. »




Gwizdki ultradzwiekowe
Fot.: www.ientis.pl

Ostatnio zaproponowano stosowanie na kolei urzadzenia po-
dobnego do potgczenia wilczych oczu” z modutem akustycz-
nym, emitujacego trzy rodzaje bodzcow: swietine, dzwigk z pa-
sma slyszalnego oraz dzwiek z pasma ultradzwiekow. Badania
reakcji zwierzat na wysokie tony, niestety, rowniez stwierdzity
ich nieskuteczno$c w odstraszaniu zwierzat

urzgdzenia
ochrony zwierzat

Podstawowa roznicg miedzy opisanymi wczeséniej metodami
aktywnymi a behawioralnymi urzadzeniami ochrony zwierzat
(UOZ) jest rodzaj sygnatow, jakimi te urzadzenia oddziatujg na
zwierzeta. W przypadku UOZ-1 sa to tylko naturalne dzwigki
wystepujace w przyrodzie, miedzy innymi glosy alarmowe pta-
kow, ujadanie pséw i krzyki przerazonych zwierzat. Sekwencje
dzwiekowe zostaty opracowane przez specjalistow psychologii
zwierzat w ten sposéb, aby przekaz o niebezpieczenstwie byt
zrozumialy dla jak najwiekszej liczby gatunkow.

Urzadzenia przed przejazdem pociagu emitujg ,spektakl
dzwigkowy”, przedstawiajacy polowanie drapieznikow. Po-
szczegdlne elementy tego spektakiu to tzw. bodzce kluczowe,
czyli takie, na ktore reakcja jest wrodzona (podobnie jak matka
instynktownie reaguje na ptacz noworodka). Wstgpne obser-
wacje w parku dzikich zwierzat udowodnity, ze nawet zwierzeta

Indyjski program
ograniczenia $miertelnosci
stoni na torach kolejowych

W tych rejonach $wiata, gdzie wystepuja naprawde duze zwie-
rzeta, w dodatku zagrozone wyginieciem, problem kolizji przy-
biera wieksza skale. Stonie to najwieksze zwierzeta ladowe, kio-
re nie maja naturalnych wrogow, wiec nie przywykly sie bac czy

urodzone w niewoli i w znacznym stopniu oswojone reagu s ==
zastosowane sygnaly oddaleniem sie od ich Zrodia.

Zaletg urzadzen UOZ jest bardzo duza elastycznosc. ==
kwencje odstraszajaca mozna modyfikowa¢ w zaleznoss
od: od pory doby lub roku, sktadu gatunkowego zwierza: ==
mieszkujacych dany teren czy warunkow topograficzni=
Urzadzenia dzialaja przez catg dobe, nie powodujac &=
barierowego. '
Badania wykonane na zlecenie PKP PLK wykazaty wysoka ==
teczno$d tego typu urzadzen w zapobieganiu kolizjom ze Zws
rzetami. Stwierdzono tez, Zze zwierzeta nie przyzwyczajs = 5%
do emitowanych sygnatéw.

InNne |

Gwizdki ultradzwiekowe montowane na zderzakach stocs=ws
ne sg od 20 lat w ruchu samochodowym. Wérdd Kierow=ass
zdania co do ich skutecznosci sg podzielone, natomizs: =&
ukowey zgodnie w nie watpia. Urzadzenia te emituja ==ws
ki o wysokiej czestotliwosci przy predkosci pojazdu o< il
60 km/h. Dzwiek wydawany przez gwizdki ma 16-27 “5
podczas gdy badania mozliwosci fizjologicznych jel===wis
tych wskazuja, Zze zwierzeta te najwrazliwsze sg na cz==
wosé 1-8 kHz, zatem wiele ponizej zakresu gwizdkéw S50
nia przeprowadzone w latach 90. nie wykazaty Zadne, =58
jeleniowatych na gwizdki, ani tez spadku liczby wyZ=2
przy ich stosowaniu.

Ograniczenie predkosci pociagu — jest to sposob o &= &
teczny, co niechetnie widziany zaréwno przez zarzat==+
kolejowej, jak i przez uzytkownikéw. Stosuje sie oo Wi
gdy nie ma mozliwosci zastosowania innych sposc=ow |
do czasu wdrozenia rozwigzania docelowego. W Fo=== 3
stosowano czasowe ograniczenie predkosci w okolica
brzanskiego Parku Narodowego, gdzie na torach ginz
Jeszcze innym érodkiem pozwalajgcym zmnigjszyc ©
wypadkéw jest zwiekszenie widocznosci w sgsieczws
kolejowej poprzez wycinanie roslinnosci. Doswiadcz="
wegow wskazuja, ze wyciecie roslinnosci w pasis =
od torowiska zmniejszylo liczbe kolizji z fosiami o 2+ =
we. Sposéb ten moze jednak dziatac tylko w przyc=2
po ktorych pociagi poruszajg si¢ stosunkowo wo ==
szynista ma prawo hamowa¢ na widok zwierzec:2 =
ciagach poruszajacych sie z predkoscig powyze] 7=
metoda ta nie sprawdzi sie.

ustepowac przed czyms$. Sa tez na tyle silne, Ze bez w=rs
problemu forsujg rézne ogrodzenia. Aby zapobiegac wiss
z udziatem tych koloséw, opracowano program zakiacz ==
- zmniejszenie predkosci pociagow na krytycznych oot
- zwigkszenie widocznosci poprzez obnizenie nasypow
cie roslinnosci,

- zwigkszenie $wiadomosci wirad maszynistow,
- monitorowanie przemieszczania sie stad stoni.

Program ten wdroZono w Parku Narodowym Rajaji w 255
tego czasu nie zanotowano na tym terenie zadnecc ¥
z udzialem stoni.



