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Wprowadzenie

Podpisujac 1 maja 2004 roku czton-
kostwo Unii Europejskiej, Polska zobli-
gowatla si¢ do wypelienia zapisow za-
wartych w traktacie akcesyjnym. Nalezy
do nich zapis o utworzeniu na terenie
naszego kraju Europejskiej Sieci Eko-
logicznej Natura 2000. Tematy badan
dotyczace ochrony przyrody oraz wdra-
zania nowych inzynieryjnych technolo-

gii z tej dziedziny byly czgsto podejmo-
wane przez naukowcoOw jeszcze przed
wejsciem Polski w poczet krajow czton-
kowskich. Pomimo ratyfikowanych kon-
wencji i porozumien w wielu panstwach
europejskich wciaz obserwowano szyb-
ki spadek liczby cennych i rzadkich ga-
tunkow roslin oraz zwierzat. W Polsce,
srodkiem zapobiegajacym takiej sytuacji,
a jednocze$nie wywiazaniem si¢ z ra-
tyfikowanej przez nasz kraj Konwencji
z Rio, jest wprowadzenie obszarowej
formy ochrony przyrody zwanej obsza-
rami Natura 2000.

Polska, w poréwnaniu z krajami za-
chodniej Europy, nadal maznaczny udziat
powierzchni  cennych przyrodniczo.
Przy inwestycjach liniowych nie zawsze
da si¢ omina¢ wszystkie priorytetowe
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i cenne przyrodniczo siedliska stano-
wigce ostoje dzikich zwierzat (Czerniak
i Gorna 2009). Samych obszaréw Natu-
ra 2000 przecigtych liniami kolejowymi
jest obecnie 227 (Makosz i Grabowska
2013). Najwigkszym problemem jest
oddzialywanie szlakow kolejowych na
srodowisko przyrodnicze poprzez two-
rzenie barier dla migrujacych zwierzat
(Brzuszko-Briggs 1 Pawlaczyk 2007).
Pomimo stosowania réznych rozwiazan
technicznych (np. przejécia dla zwie-
rzat, przepusty, grodzenia naprowadza-
jace), efektu tego nie da si¢ catkowicie
zredukowa¢ (Tuell 1 in. 2003, Michajtow
2009, Czerniak i in. 2010). Linia kole-
jowa przecinajaca cenne przyrodniczo
obszary Natura 2000, powodujac efekt
bariery, przyczynia si¢ do przestrzennej
izolacji ekosystemow oraz fragmentary-
zacji siedlisk przyrodniczych, co z kolei
przektada si¢ na spadek réznorodnosci
biologicznej danego obszaru. Jednym
z podstawowych warunkow zachowania
réznorodnosci biologicznej jest zapew-
nienie ciaglosci i droznosci korytarzy
ekologicznych (Michajtow 2009, Pasek
2009). Linia kolejowa znacznie utrud-
nia przemieszczanie si¢ migrujacych
zwierzat oraz przyczynia si¢ do wzrostu
$miertelno$ci wielu gatunkow zwierzat
w wyniku ich kolizji z pociagami.
Ochrona zwierzat przebywajacych
w poblizu linii kolejowej na obszarach
sieci Natura 2000 czy tez przekracza-
jacych ja podczas migracji jest obecnie
problemem waznym i ztozonym. Odpo-
wiednio dobrane i mozliwe do zastoso-
wania metody ochrony zwierzat wzdhuz
szlakow kolejowych moga przyczynic
si¢ do poprawy zardwno integralnosci,
jak 1 spojnosci sieci Natura 2000 (Wo-
dzynski 2009). Integralno$¢ obszaru

bedzie istotna dla osobnikow, ktére od-
bywaja wedrowki w cyklu dobowym lub
sezonowym zwiazane z rozrodem, baza
zerowa czy tez miejscem odpoczynku.
Spdjnosé z kolei bedzie miata natomiast
znaczenie w odniesieniu do zwierzat
o charakterze paneuropejskim, takich jak
wilk (Canis lupus) czy ry$ (Lynx lynx).
Obecnie odbiega si¢ od pasywnych me-
tod ochrony zwierzat, takich jak gro-
dzenia linii kolejowych siatka, budowa
przejs¢, zielonych mostow itp. Osoby
zajmujace si¢ tematyka ochrony zwie-
rzat wzdhuz linii kolejowych staraja si¢
wynalez¢ 1 wdrozy¢ metody mniej ,,in-
wazyjne”. Coraz wigcej uwagi poswig-
ca si¢ badaniom i udoskonalaniu metod
aktywnych w ochronie zwierzat. Meto-
dy te polegaja na emisji odstraszajacych
bodzcow, ktorych celem jest zadziala-
nie na zmysly zwierzat przebywajacych
w poblizu linii kolejowych i ostrzezenie
ich przed zblizajacym sig niebezpieczen-
stwem. Metody aktywne nie stanowia
szczelnej bariery odgradzajacej torowi-
sko od otaczajacego terenu, tak jak ma to
miejsce w przypadku metod pasywnych.
Celem pracy jest przeglad aktywnych
metod ochrony zwierzat mozliwych do
wykorzystania wzdhuz linii kolejowych.
W chwili obecnej wsrod metod aktyw-
nych znany jest system akustyczny
UOZ-1, gwizdki ultradzwigkowe, re-
flektory odblaskowe WWR oraz system
wizualno-akustyczny WWA.

Aktywne metody ochrony zwierzat

Urzadzenie ochrony zwierzat

Koncepcja urzadzenia ochrony zwie-
rzat, zwanych w skrocie UOZ-1, zostata
opracowana przez prof. dr hab. Simong
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Kossak z Zaktadu Lasow Naturalnych
Instytutu Badan LeSnictwa w Bialo-
wiezy (Kossak 2005). Urzadzenie to od
samego poczatku byto opracowywane
z mysla o liniach kolejowych. W cza-
sie opracowywania podstaw jego
dziatania starano si¢ bazowaé¢ na na-
turalnie wystgpujacych w przyrodzie
dzwigkach, ktére w momencie wyemi-
towania wytworza w pod$wiadomo-
§ci zwierzgcia odruch ucieczki zwia-
zany z instynktem ochrony wlasnego
zycia (Kossak 2007). System UOZ-
-1 sktada si¢ z urzadzenia UOZ-1 oraz
wspoOtpracujacych z nim modutéw dia-
gnostycznych. Moduty maja zmodyfiko-
wane oprogramowanie i zainstalowane
sa w kontenerach samoczynnej blokady
liniowej. Urzadzenie ma ksztalt walca
o srednicy okoto 30 cm i wysokos$ci
110 cm (rys. 1). Montowane jest na-
przemiennie, co 70 m, po obu stronach
torowiska. Sekwencje dzwigkowe emi-
towane sa przez otwory znajdujace si¢
w gornej czedci urzadzenia. Urzadzenia
uruchamiaja si¢ tuz przed przejazdem
pociagu, gdy otrzymaja sygnat z obwo-
du automatyki samodzielnej blokady
liniowej. Jej dlugo$¢, w zaleznosci od
warunkow, trwa od okoto 30 do 180 s.

RYSUNEK 1. Urzadzenie UOZ-1 (www.neel.
com.pl)
FIGURE 1. UOZ-1 device (www.neel.com.pl)

Sekwencja jest okoto minutowy zapis
naturalnych dzwigkow ostrzegawczo-
alarmujaco-informacyjnych wystepuja-
cych w przyrodzie i wzbogaconych do-
datkowo o ,,bodzce nadnormalne” (m.in.
krzyk sojki, rzenie konia, kniazianie
zajaca, szczekanie psow, wycie wilka).
Po wyemitowaniu dzwigkow tuz przed
przejazdem pociagu, zwierzgta wykazu-
ja wzmozong czujnos$¢, a nasilajace sig
drzenie ziemi i nadjezdzajacy pociag jest
uznawane przez nie za wroga i motywu-
je je do ucieczki z torowiska (rys. 2). Po
przejezdzie pociagu, gdy nastgpuje cisza
i spokoj, niepokojone niczym zwierz¢ta
ponownie moga swobodnie przekraczaé
lini¢ kolejowa. Po kilkuletnich bada-
niach wykonanych przez Samodzielny
Zaklad Zoologii Lesnej i Lowiectwa
Wydziatu Lesnego Szkoly Gtéwnej Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie na
linii E-20 migdzy Minskiem Mazowiec-
kim a Siedlcami okazato sie, ze odcinek
linii kolejowe] wyposazony w system
akustyczny UOZ-1 nie stanowi dla zwie-
rzat zadnej bariery ekologicznej w ich
przemieszczaniu si¢ przez tory kolejowe
(Werka 1 in. 2012, dane niepublikowa-
ne). Ponadto zwierzgta nie przyzwycza-
jaja sie do emisji dzwigkow, a w chwili
emisji sygnatow schodza z torowiska, by
po przejezdzie pociagu kontynuowac zer
lub migracje. Obecnie system UOZ-1
jest najlepszym rozwigzaniem, majac na
uwadze ochrong zwierzat i ich dyspersje
korytarzami ekologicznymi na obszarach
sieci Natura 2000 (Kowal 2008, Werka
iin. 2013).

Gwizdki ultradZwiekowe

Urzadzeniami akustycznymi stoso-
wanymi w niektorych krajach sa gwizdki
ultradzwigkowe. Wymyslono je z mysla
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RYSUNEK 2. Reakcja zwierzat na nadjezdzajacy pociag na linii E-20 migdzy Minskiem Mazowieckim
a Siedlcami: A — brak reakcji, B — przechodzenie przez tory, C — ucieczka

FIGURE 2. The animals reaction for approaching train on line E-20 between Minsk Mazowiecki and
Siedlce: A — no reaction, B — passage across railway lines, C — refuge

o redukgc;ji kolizji samochodow z duzymi
ssakami kopytnymi, takimi jak tosie (4/-
ces alcs), jelenie szlachetne (Cervus ela-
phus), jelenie wirginijskie (Odocoileus
virginianus), mulaki (Odocoileus he-
mionus) 1 sarny (Capreolus capreolus).
Gwizdki przykleja si¢ do zderzakéw
aut lub pojazdéw szynowych. W czasie
ruchu pojazdu gwizdki emituja sztucz-
ny sygnat dzwigckowy niestyszalny dla
ludzkiego ucha w pasmie 16-20 kHz.
Sygnal ten ma odstrasza¢ przebywajace
wzdluz szosy lub torowiska zwierzeta.
Przeprowadzone dotychczas badania
naukowe (Romin i Dalton 1992, Curtis
1995, Puttman 1997, Belant i in. 1998)
nie potwierdzaja skuteczno$ci dzialania
tego urzadzenia. Ponadto zakres emito-
wanych fal dzwigkowych nie pokrywa

si¢ z czgstotliwoscia fal, na jaka wrazli-
we sa jeleniowate (Valitzski 2007).

Reflektory odblaskowe WWR

Oprocz akustycznych metod ma-
jacych na celu ochrong zwierzat przy
liniach kolejowych, znane sa réwniez
metody optyczne. Wsérdd nich mozna
wskaza¢ reflektory odblaskowe WWR
(Wildlife Warning Reflectors), zwane
potocznie wilczymi oczami lub punkto-
wymi elementami odblaskowymi. Zo-
staty one zaprojektowane i przetestowa-
ne w Austrii w 1973 roku (Wasilewski
i in. 2010). Powstaty z mysla o ochro-
nie zwierzat przebywajacych wzdluz
drog kotowych. Maja one posta¢ po-
dtuznych czerwonych odblaskow mon-
towanych w zaleznosci od topografii
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RYSUNEK 3. Zamontowany odblask na odcinku
linii kolejowej E65 (fot. K. Jasinska)

FIGURE 3. Mounted reflection on E65 railway
line (photo K. Jasinska)

terenu pod réznym katem na drogowych
stupkach. Odblaski odbijaja w strong
zewnetrzng pobocza wiazke Swiatlta z
reflektoréw nadjezdzajacych pojazdow.

Odbite swiatlo tworzy ,,ptot $wietlny”
imitujacy ,,wilcze oczy”, ktory ma za
zadanie wyploszy¢ zwierze¢ta przeby-
wajace przy drodze w strong lasu. Nie-
zalezne badania naukowcow pokazuja,
ze ich skuteczno$¢ jest mata (Waring
1 in. 1991, Reeve 1993, D’Angelo i in.
2006). Metoda ta dziata jedynie w nocy,
nie chroni zwierzat rankiem czy tez
w ciagu dnia. Odblaski na stupkach dro-
gowychmontowane sanawysokoscioczu
zwierzat, a w przypadku linii kolejowej
znacznie wyzej (rys. 3, rys. 4). Zwierzg-
ta rzadko patrza do gory, wigc nie widza
ostrzegawczych sygnatow $wietlnych.
Ponadto odblaski nie ostrzegaja zwie-
rzat, ktore juz znajduja sie na torowisku
w momencie przejazdu pociagu, ponie-
waz ,,Swietlny plot” tworzy si¢ na po-
boczu torow. Sygnaly $wietlne majace
tworzy¢ ,.$wietlny ptot” beda stabsze
w przypadku poboczy torowisk kolejo-
wych w poréwnaniu z poboczem drogi.
Wynika to z faktu, ze reflektory pojazdow
szynowych w poréwnaniu z reflektorami
samochodowymi sa mniej wydajne. Ba-
dania przeprowadzone przez Samodziel-
ny Zaktad Zoologii Lesnej i Lowiectwa
Wydziatu Le$nego Szkoty Glownej Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie na

1ys$ wilk

lynx gray wolf

jelen tos

red deer moose

RYSUNEK 4. Umiejscowienie odblasku na stupku wzglgedem wysokos$ci roznych gatunkow zwierzat
FIGURE 4. Localization reflection on the stake towards animal altitude
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RYSUNEK 5. Reakcja zwierzat na odblaski przy torach kolejowych na linii E65 w zaleznosci od pory
dnia: A — brak reakcji, B — ucieczka, C — odbiegnigcie na kilka metrow
FIGURE 5. The animals reaction to reflection at railway lines E65 to dependents time of the day: A —no

reaction, B — refuge, departure for a few meters

odcinku linii kolejowej E65 Warszawa —
— Legionowo pokazuja, iz skutecznos¢
zapozyczonej od drogowcow metody nie
sprawdza si¢ w warunkach linii kolejo-
wych (rys. 5). W ciagu dnia zwierzgta
uciekaly przed nadjezdzajacym pocia-
giem, widzac go i czujac drgania podto-
7a, natomiast w nocy zwierzeta rzadziej
uciekaty przed nadjezdzajacym pocia-
giem, pomimo dodatkowego odstrasza-
jacego bodzca swietlnego (Jasinska i in.
2011). Tak wigc urzadzenia odblaskowe
na liniach kolejowych nie zapobiegaja
kolizjom zwierzat z pociagami (Werka
iin. 2011).

Modul wizualno-akustyczny WWA

Urzadzeniem, ktéore miato pota-
czy¢ w sobie aktywna metodg optyczna
i akustyczna, jest modut wizualno-aku-
styczny WWA (Acoustic Wildlife War-
ning Module). Jest to modul optyczny
WWR wzbogacony o dzwigckowy emiter
(rys. 6). Urzadzenie emituje przez wbu-
dowany glosnik krotkie, modulowane
dzwigki. Zakres ich czgstotliwosci wy-
nosi 2-5 kHz. Modul ten wyposazono

Ul

RYSUNEK 6. Modut akustyczny WWA (www.
indiamart.com)

FIGURE 6. Acoustic device WWA (www.in-
diamart.com)

rowniez w czujnik $wietlny, uruchamia
si¢ po oswietleniu go reflektorami po-
jazdu z odlegtosci 50-100 m. Urzadze-
nie, podobnie jak ,,wilcze oczy”, dziata
od zmierzchu do $witu. Na temat jego
skutecznosci nie prowadzono dotych-
czas zadnych badan. Nalezy zauwazy¢,
iz zar6wno odbite $wiatlo od reflekto-
row lokomotywy (opisywane wczesniej
badania nad WWR), jak i krétki modu-
lowany pisk sa dla zwierzat sztucznym
bodzcem, ktory nie niesie za soba zad-
nej konkretnej informacji. Zwierzgta
szybko przyzwyczajaja si¢ do tego typu
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dzwigkow i1 odblaskow, nie reagujac na
nie w pozniejszym okresie. Reakcja na
takie bodzce nie jest u nich bowiem wro-
dzona. W zwiazku z tym nalezy stwier-
dzi¢, ze urzadzenie to nie bedzie sku-
teczne w ochronie zwierzat na liniach
kolejowych.

Podsumowanie i wnioski

Kolej, ktora obecnie przezywa od-
rodzenie, stara si¢ wdraza¢ nowe inzy-
nieryjno-techniczne rozwiazania po-
zwalajace na wiele usprawnien w ruchu
kolejowym. Dzigki temu mozliwe bg-
dzie rozwijanie przez pociagi wigkszych
predkosci. To oznacza jednak wigksze
niebezpieczenstwo dla zwierzat, ktore
przebywaja i przekraczaja linie kolejowe
podczas swoich wedréwek. Czas na pod-
jecie decyzji o ucieczce moze stac sig
zbyt krotki 1 nie da zwierzgciu zadnych
szans na uniknigcie zderzenia z bardzo
szybko jadacym pociagiem. Moderniza-
cja infrastruktury kolejowej umozliwia
co prawda wzrost dopuszczalnej predko-
$ci, ale znacznie poteguje efekt bariery
1 zwigksza prawdopodobienstwo wysta-
pienia wypadku z udziatem zwierzat. Dla
0sOb zajmujacych si¢ realizacja inwesty-
cji kolejowych nadrzedng sprawa staje
si¢ wowczas zard6wno ochrona pasaze-
row, jak i ochrona migrujacych zwierzat.
W praktyce przy budowie nowych linii
kolejowych czy tez modernizacji juz
istniejacych szuka sig¢ rozwiazan, ktore
beda skutecznie chronity podrézujacych
pasazerdw oraz przemieszczajace Si¢
zwierzgta przed ryzykiem kolizji. Po-
nadto rozwiazania te powinny by¢ tanie,
a ich wdrazanie na obszarach sieci Na-
tura 2000 powinno uwzglednia¢ oddzia-
lywanie przedsigwzigcia na etapie reali-

zacji, eksploatacji lub uzytkowania oraz
ewentualnej likwidacji. Dotychczas trud-
no byto jednoznacznie wskazac i wybraé
skuteczna metode aktywnej ochrony
zwierzat na obszarach sieci Natura 2000
(Kowal 2012). Obecnie najbardziej obie-
cujace wydaje si¢ zastosowanie systemu
UOZ-1. Dotychczasowe, kilkuletnie ba-
dania potwierdzaja ich duza niezawod-
no$¢ 1 skutecznos¢. Dzigki tym urzadze-
niom zwierzgta otrzymuja informacje
o nadchodzacym niebezpieczenstwie,
a pomigdzy kolejnymi przejazdami po-
ciagu, o kazdej porze dnia i nocy, moga
swobodnie poruszac si¢ migdzy poszcze-
g6Ilnymi ptatami srodowiska.
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Streszczenie

Aktywne metody ochrony zwierzat
wzdluz linii kolejowych na obszarach Eu-
ropejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000.
Praca miala na celu zebranie i przedstawie-
nie mozliwych do wykorzystania metod
aktywnej ochrony zwierzat wzdhuz szlakow
kolejowych na obszarach Europejskiej Sieci
Ekologicznej Natura 2000. Skupiono sig¢ na
koncepcji urzadzen, zasadzie dziatania oraz
na ich skuteczno$ci. Wykorzystujac spraw-
dzone w terenie metody aktywnej ochrony
zwierzat, ktore dzigki bodzcom wplywaja
na ich zmysty, mozemy pozytywnie wply-
na¢ na poprawg integralnosci i spodjnosci
sieci Natura 2000. Dzieki ich stosowaniu nie
tworzymy sztucznych barier rozdzielajacych
srodowisko na odrebne ptaty srodowiskowe
oraz zapewniamy drozno$¢ korytarzy migra-
cyjnych dla przemieszczajacych sig¢ zwie-
rzat. W chwili obecnej dostgpnymi metoda-
mi aktywnej ochrony zwierzat sa systemy
optyczne zwane wilczymi oczami, akustycz-
ne — gwizdki ultradzwigkowe, urzadzenia
UOZ-1 oraz systemy optyczno-akustyczne
bedace modyfikacja systemow akustycznych
i optycznych.

Summary

Active animal protection methods
along railway lines on European Ecologi-
cal Network Natura 2000. Was the aim of
this work the present action of the available
methods of active animal protection along
railway lines on areas of European Ecologi-
cal Network Natura 2000. The authors focu-
sed on the idea of the operating and effecti-
veness devices of the presented methods. By
applying the tested methods of active animal
protection, which influence the savvy of
animals, we could contribute to the impro-
vement of the integrity and the consistency
of the European Ecological Network Natura
2000. Due to application of the methods of
active animal protection methods there are
no barriers which separate the environment
and also the migration corridors for animals
are being preserved. Presently the available
methods of active animal protection are: the
optical systems called wolf eyes, the acoustic
methods — ultrasonic whistles and UOZ-1
devices, as well as combine of the optical-
-acoustic methods take in to use the, which
combine optical and acoustic solutions.
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