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ABSTRACT

Jasiriska K., Werka J., Krauze-Gryz D., Wasilewski M. 2014. Urzgdzenia akustyczne UOZ-1 sposobem na
ograniczenie kolizji z udziatlem zwierzat na liniach kolejowych. Sylwan 158 (2): 143-150.

Modernization of railways in Poland should ensure not only safety of passengers, but also limit their negative
impact on the environment, especially possibility of train collisions with animals. The aim of the study
conducted in the years 2007-2013 on the E20 railway Mirisk Mazowiecki-Siedlce were (1) to record places
where animals cross the railway most often, both on the stretches secured and unsecured with sonic deterring
devices (UOZ-1), and (2) to specify the number and locations of collisions of trains with mammals. Winter
tracking along the railways identified 12 mammal species that crossed the railways. These included four
ungulates (moose, red deer, roe deer, wild boar) and eight smaller mammals (red fox, marten, domestic
dog, domestic cat, polecat, stoat, brown hare, red squirrel). The average number of tracks of all mammals
was higher on the stretches with UOZ-1 than on the stretches over 100 meters away from UOZ-1 (1.52 and
1.01/100 m, respectively, p<0.0001). For ungulates it was higher on the stretches with UOZ-1 (0.66 and
0.38/100 m respectively, p<0.0005) as well. During the study 26 cases of animals kills as result of collisions
with trains were recorded: 9 mooses, 2 red deer, 7 roe deer, 15 wild boars, 1 fox, 1 stone marten, 4 dogs. Most
of these collisions took place out of the range of UOZ-1.
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Wstep

Intensywny rozwdj infrastruktury kolejowej ma na celu zwigkszenie komfortu i szybkosci podrg-
zowania pociggami. Pomimo wielu udoskonalei prowadzonych w tej dziedzinie nadal wiele
dziko zyjacych zwierzat ginie w kolizjach z pociggami. Opracowania naukowe poruszajgce tema-
tyke negatywnego wplywu infrastruktury technicznej na zwierzeta dotyczg w wigkszosci infra-
struktury drogowej [Schafer, Penland 1985; Caletrio i in. 1996; Jedrzejewski i in. 2004; D’Angelo
i in. 2006] Z kolei opracowania dotyczgce negatywnego wptywu linii kolejowych na zwierzeta
sg nieliczne [Modafferi 1991; Ando 2003; Babiriska-Werka, Wasilewski 2009; Wasilewski,
Babinska-Werka 2009; Wasilewski i in. 2009].
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Starajgc si¢ zminimalizowa¢ negatywny wptyw ruchu kolejowego na dziko zyjace zwierzgta,
stworzono szereg urzadzen zapobiegajacych ich kolizjom z pociggami. Wigkszo$¢ tych urzadzeri
wykorzystuje réznego rodzaju dzwigki — ultradZzwicki [Curtis 1995; Edgar i in. 2007], hatas
[Koehler i in. 1990; Ujviri i in. 2004] oraz dZwicki naturalne [Kossak 2005, 2007]. Zaréwno
urzgdzenia emitujgce ultradZzwigki, jak i urzgdzenia powodujace hatas (klaksony, syreny, grze-
chotki) nie przynoszg pozadanych rezultatéw, natomiast urzadzenia wykorzystujace naturalne
dla srodowiska dZzwigki nie byly dotychczas testowane, ale wydajg si¢ najbardziej obiecujace
w ograniczaniu kolizji pociggéw ze zwierz¢tami [Koehler i in. 1990; Gilsdorf i in. 2002].

W ramach poszukiwania nowych rozwigzar ochrony zwierzat na torach kolejowych zapro-
jektowano urzgdzenie ochrony zwierzat UOZ-1 [Kossak 2005, 2007]. Zastosowane zostaly w nim
naturalne glosy istniejgce w przyrodzie, stymulujace okreslone zachowania zwierzat. Zasada dzia-
tania UOZ-1, opracowana przez prof. dr hab. Simong Kossak z Instytutu Badawczego Lesnictwa,
polega na modyfikacji zachowan dziko Zyjacych zwierzat w ten sposdb, aby same opuszczaty
obszar torowiska przed przejazdem pociggu. Wykorzystywane sg dZzwigki, ktére w warunkach
naturalnych towarzyszg narastaniu zagrozenia mi¢dzy zwierzetami, agresji wewngtrzgatunkowej,
akcjom towieckim drapieznikéw oraz $mierci réznych gatunkéw zwierzat. Sg to dzwicki, ktére
zwierzeta odbierajg jako ostrzezenie o wzrastajagcym nicbezpieczeristwie i zagrozeniu zycia, np.
glosy ostrzegawcze séjki, kniazienie zajaca, ujadanie pséw, wycie wilka, kwik dzika itp. Odglosy
te wyzwalajg naturalne mechanizmy Igkowe u zwierzat i ich zachowania instynktowne, czyli
ucieczke z zagrozonego terenu. Emisja dZzwigkéw trwa od 30 sekund do 3 minut przed przejaz-
dem pociggu, a kolejnos¢ odgloséw w sekwencji jest zmienna [Kossak 2005, 2007].

Celem badan byto m.in. okreslenie, (1) czy tory kolejowe stanowig barier¢ ekologiczng dla
dziko zyjacych zwierzat, (2) czy akustyczne urzgdzenia ochrony zwierzat UOZ-1 utrudniajg
zwierzetom przekraczanie toréw kolejowych oraz (3) czy na badanej linii kolejowej i w ktérych
jej miejscach dochodzito do kolizji z pociggami.

Teren badan

Obszar, na ktérym prowadzono badania, obejmowal centralno-wschodnig cz¢sé wojewidztwa
mazowieckiego. Zlokalizowany zostat wzdtuz zmodernizowanej linii kolejowej E20, na odcinku
pomigdzy Miriskiem Mazowieckim i Siedlcami. W bezposredniej okolicy tej linii znajduje si¢
11 miejscowosci, w ktérych mieszka okoto 20 tysigcy oséb. Tory kolejowe linii E20 przecinajg
zar6wno obszary lesne, administrowane przez Nadlesnictwa Midisk Mazowiecki i Siedlce, ob-
szary chronione (Rezerwat Stawy Broszkowskie), jak réwniez pola uprawne. Jest to obszar o dos¢
gestej zabudowie urbanistycznej. Poniewaz teren ten znajduje si¢ stosunkowo blisko Warszawy,
poprzecinany jest duzg liczbg drég o znacznym zaggszczeniu ruchu kolowego. Wystepuja tu
duze gatunki roslinozerne, takie jak tosie Ales alces, jelenie Cervus elaphus, sarny Capreolus capreolus
i dziki Sus scrofa oraz mniejsze gatunki ssakéw — zajace Lepus europaeus, lisy Vulpes vulpes, borsuki
Meles meles, jenoty Nyctereutes procyonoides, kuny Martes spp. i wydry Lutra lutra.

W 2005 roku w wytypowanych miejscach wzdtuz linii E20 zainstalowano 62 akustyczne
urzgdzenia ochrony zwierzat UOZ-1. Urzgdzenia te rozmieszczone sg naprzemiennie po obu
stronach toréw kolejowych, w odlegtosci co 70 m, co wynika z zasi¢cgu dziatania tych urzadzen
i umozliwia stworzenie efektu nieprzerwanej akustycznej bariery [Stolarski, Zytkowska 2008].
UOZ-1 zamontowano na 9 odcinkach o dtugosci od 200 do 1100 m (facznie 3,7 km).

Material i metody

W celu identyfikacji gatunkéw ssakéw przechodzacych przez tory kolejowe oraz ustalenia
najczgstszych miejsc ich przejsé prowadzono tropienia zimowe zwierzat wzdtuz linii kolejowe;j
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E20, notujac tropy przecinajgce tory. Tropienia prowadzono na catej badanej trasie, oprécz
odcinkéw przylegajacych do stacji kolejowych, szos, osiedli i zabudowan. L.gczna dtugos¢ trasy
tropieri wynosita 24,4 km. Podzielono ja na odcinki o dtugosci 100 m. Obejmowaty one bezpo-
§rednie sgsiedztwo UOZ-1, odlegtos¢ ponizej 100 m od nich oraz odleglos¢ powyzej 100 m.
Tropienia prowadzone byly od 2009 do 2012 roku, po dwa razy w kazdym sezonie zimowym
(tacznie 8 tropient), po uptywie okoto 24 h od swiezego opadu $niegu.

W celu okreslenia $smiertelnosci zwierzgt na torach kolejowych rejestrowano wszystkie
kolizje zwierzat z pociggami od listopada 2007 roku do stycznia 2013 roku. Za kazdym razem
notowano gatunek zabitego zwierzgcia, date incydentu oraz odleglosé od najblizszego urzadze-
nia UOZ-1. Dane zbierano przy wspélpracy stuzb kolejowych pracujgcych na badanym odcinku.

7 uwagi na zagrozenie, jakie stanowig duze ssaki kopytne przechodzace przez tory kole-
jowe, dane uzyskane z tropien rozpatrywano w dwdéch wariantach: (1) dla wszystkich gatunkéw
ssak6w, (2) wylacznie dla ssakéw kopytnych, tj. tosi, jeleni, saren i dzikéw.

Wyniki
W trakcie prowadzenia tropieni zimowych zanotowano w sumie 2400 trop6w przecinajgcych tory
kolejowe, nalezacych do 12 gatunkéw ssakéw. Rejestrowano tropy tosi, saren, jeleni, dzikéw,
kun, liséw, tchérzy (Mustela putorius), gronostaja (Mustela erminea), zajecy, wiewiérek (Scirus
vulgaris), kotéw (Felis catus) i pséw (Canis familiaris). Wsréd zarejestrowanych tropéw ssakéw
przekraczajacych lini¢ kolejows przewazaly tropy liséw, saren i zajgcy (tab. 1). Sposréd ssakéw
kopytnych, ktérych kolizje z pociggami stanowig dla pasazeréw najwigksze niebezpieczerstwo,
oprécz tropéw saren zanotowano réwniez duzg liczbe tropéw dzika oraz stosunkowo czesto
pojawiajgce si¢ tropy losi, najwickszych przedstawicieli jeleniowatych.

Na podstawie uzyskanych danych obliczono srednie zaggszczenie tropéw ssakéw przekracza-
jacych tory kolejowe na 100 m trasy tropieri. Stwierdzono $rednio 1,10 wszystkich tropéw/100 m
trasy kolejowej oraz 0,44 tropéw ssak6w kopytnych (tab. 2). Tropy wszystkich gatunkéw ssakéw
(ryc. 1), jak i tylko ssakéw kopytnych (ryc. 2) odnotowano na kazdym kilometrze trasy. Srednie

Tabela 1.
Laczna liczba tropéw poszezegdlnych gatunkéw ssakéw przekraczajacych linie kolejowg E20 na trasie
Mirsk Mazowiecki — Siedlce w okresach zimowych w latach 2009-2012

"Total number of tracks of mammals crossing E20 railway on Mirisk Mazowiecki — Siedlce section in winters
in years 2009-2012

Gatunek Liczba tropéw
tos 43
jeled 1
Parzystokopytne sarna 500
dzik 304
lis 645
kuna 69
. pies 268
Drapiezne Kot 40
tchérz 11
gronostaj 1
Zajeczaki zajac 468
Gryzonie wiewidrka 3
Nieoznaczone 47

Lacznie 2400
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Tabela 2.
Zaggszezenie trop6w ssakéw w zaleznosci od odlegltosci od urzgdzen akustycznych
Mammals tracks density in relation to sonic devices

Odcinki Wszystkie gatunki Ssaki kopytne
$rednia (n/100 m trasy) sd $rednia (n/100 m trasy) sd
U0Z-1 1,52 1,39 0,66 1,09
<100 m od UOZ-1 1,27 1,23 0,57 1,06
>100 m od UOZ-1 1,01 1,07 0,38 0,78
Srednia 1,10 1,15 0,44 0,87
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Srednie zaggszczenie tropéw ssakéw wzdhuz badanego odcinka trasy kolejowej E20

Mean density of mammals tracks along analysed section of E20 railway
Punktami zaznaczono lokalizacje UOZ-1; Dots indicate UOZ-1 location
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Rye. 2.
Srednie zaggszezenie tropéw ssakéw kopytnych wzdhuz badanego odcinka trasy kolejowej E20

Mean density of ungulates tracks along analysed section of E20 railway
Punktami zaznaczono lokalizacj¢ UOZ-1; Dots indicate UOZ-1 location

zageszezenie tropéw zaréwno w jednym, jak i w drugim przypadku bylo rézne i wahalo si¢ od
0,2/100 m do 2,05/100 m dla wszystkich ssakéw oraz od 0,3/100 m do 1,09/100 m dla ssakéw ko-
pytnych. W obu przypadkach maksymalne wartosci przypadaty na odcinki zabezpieczone urzg-
dzeniami UOZ-1 (ryc. 1, 2).

Oceniajgc, czy odcinki tor6w zabezpieczone urzgdzeniami UOZ-1 nie stanowig bariery
W przemieszczaniu si¢ zwierzat, poréwnano srednig liczbe tropéw na odcinkach zabezpieczonych
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UOZ-1, w odleglosci ponizej i powyzej 100 m od nich. Srednia liczba tropéw wszystkich zwie-
rzat przy UOZ-1 (1,52) byla istotnie wigksza niz na dwéch pozostatych odcinkach (odpowiednio
1,27/100 m i 1,01/100 m, ANOVA, F=13,22, p<0,0001). Podobne réznice stwierdzono w przy-
padku ssakéw kopytnych (ANOVA, F=7,08, p<0,0005, tab. 2). Zaréwno dla wszystkich gatunkéw
ssak6w, jak i dla ssakéw kopytnych réznice w liczbie tropéw byly istotne statystycznie tylko
pomi¢dzy odcinkami z UOZ-1 i odcinkami powyzej 100 m od UOZ-1 (test wielokrotnego roz-
stepu, p<0,05).

Na badanej linii kolejowej o dlugosci 52 km odnotowano tacznie 25 przypadkéw kolizji
ssak6w z pociggami. Najczgsciej gingty tosie (8 przypadkdéw) i sarny (7 przypadkéw). W przy-
padku dzikéw stwierdzono tylko 3 kolizje z pociggami, w czasie ktérych zgingto az 15 osobni-
kéw (tab. 3).

Wigkszos¢ kolizji zwierzat z pociggami wydarzyta si¢ w miejscach oddalonych od urzgdzer
ochrony zwierzgt UOZ-1 (ryc. 3). W odleglosci do 100 m od tych urzgdzeri miata miejsce tylko
jedna kolizja (4% przypadkéw). Dotyczyla ona tani uciekajacej przed walesajacymi si¢ psami.
Wedtug relacji naocznych swiadkéw uciekajace w poplochu zwierzg¢ nie zwracalo uwagi na to,
co dzieje si¢ w poblizu toréw kolejowych i wbieglo na tory tuz przed nadjezdzajagcym pociggiem.
Kolizja ta miata miejsce najblizej urzgdzenia UOZ-1, w odleglosci 20 m od niego. Nast¢pnych
sze$¢ przypadkéw dotyczyto kolizji zwierzat z pociggami w odleglosci od 100 do 199 m od urzadze-
nia UOZ-1. Sposréd nich dwie kolizje miaty miejsce w odlegtosci 100 i 111 m, natomiast pozo-
stale w oddaleniu o ponad 150 do 199 m od UOZ-1. Pozostate kolizje miaty miejsce w duzym

Tabela 3.
Kolizje zwierzat z pociggami na trasie Mifisk Mazowiecki — Siedlce w okresie od listopada 2007 roku do
stycznia 2013 roku

Animals collisions with trains on E20 railway Mirisk Mazowiecki — Siedlce section in period of November
2007 - January 2013

Gatunek Liczba przypadkéw kolizji Liczba zabitych zwierzat
Los 8 9
Jelen 2 2
Sarna 7 7
Dzik 3 15
Lis 1 1
Kuna domowa 1 1
Pies 4 4
L.acznie 25 39
10 7
9 -
8 -

Z 77

2 54

g 4 Ryc. 3.

Z 37 Liczba kolizji zwierzat z pociggami na linii E20
24 w okresie od listopada 2007 roku do stycznia
1A 2013 roku w zaleznosci od odleglosci do naj-
0 blizszego urzadzenia UOZ-1

099  100- 200- 500- 1000- 1500- 2000- Numbqr of ar'limals'collisions with trains on

199 499 999 1499 1999 2499 E20 railway in period of November 2007-
-January 2013 in relation to distance to the
odlegtos¢ od najblizszego urzgdzenia UOZ-1 closest UOZ-1 device
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(do 999 m) lub bardzo duzym (do 1999 m) oddaleniu od tych urzadzed, co stanowito az 72%
wszystkich przypadkéw (ryc. 3).

Dyskusja
Tory kolejowe, podobnie jak ich otoczenie, okazujg si¢ bardzo atrakcyjnym miejscem dla zwie-
rzat. Zwierzgta wykorzystujg torowiska jako szlaki migracyjne, zwlaszcza zima, kiedy gruba po-
krywa $niezna uniemozliwia im swobodne przemieszczanie si¢. Moga one wtedy bez prze-
szk6d poruszac si¢ po odsniezonych torach kolejowych [Child 1983; Andersen i in. 1991; Paquet,
Callaghan 1996; Wells 1996]. Drugim waznym aspektem jest dostgpnosé bogatej bazy pokarmo-
wej. Czgsto wykaszane pasy roslinnosci przy torach sg wykorzystywane przez zwierzgta rosli-
nozerne, takie jak np. sarny czy zajace [Czerniak, Gérna 2010; Werka i in. 2011]. Zdarzajg si¢
réwniez sytuacje wykolejenia pociggu, kiedy przewozony towar rozsypuje si¢ na torach. Z takiego
pokarmu, pochodzenia antropogenicznego, ch¢tnie korzystajg rézne zwierzgta, np. niedzwie-
dzie grizzly (Ursus arctos horribilis) [Waller, Servheen 1999]. Zwierzgta drapiezne i padlinozerne
czesto sg zwabiane w okolice toréw kolejowych nie tylko mozliwoscig spotkania tam potencjal-
nych ofiar, ale takze zapachem padliny po kolizjach innych zwierzat z pociggami [Wells 1996].

Chociaz negatywne oddziatywanie toréw kolejowych przejawia si¢ przede wszystkim we
fragmentacji Srodowiska, okazuje si¢, ze tory nie stanowig dla zwierzat nieprzekraczalnej bariery
ekologiczne;j. Ssaki przekraczajg tory kolejowe i drogi z réznych powodéw, np. tosie szukajg lep-
szych zerowisk lub partneréw do rozrodu w okresie rui [Belant 1995]. Potwierdzajg to wyniki
uzyskane z tropieri na linii E20. Przy torach kolejowych odnotowano 12 réznych gatunkéw
zwierzat, ktére przechodzily przez tory kolejowe. Byly to zaréwno ssaki roslinozerne (losie, jele-
nie, sarny, zajace i wiewiorki), drapiezne (lisy, kuny, gronostaje, tchérze, psy i koty), jak i gatunki
wszystkozerne (dziki).

Tropy ssakéw zarejestrowano na wszystkich kilometrach trasy, réwniez na odcinkach, na
ktérych zamontowano urzadzenia ochrony zwierzat (UOZ-1). Dodatkowo na odcinkach z UOZ-1
$rednia liczba tropéw byta wigksza. Uzyskane dane $wiadczg o tym, ze dZzwigki emitowane przez
te urzadzenia nie stanowig bariery dla zwierzat. Wydaje si¢ wrecz, ze zwierzeta preferujg miejsca,
w ktérych zainstalowano UOZ-1. Prawdopodobnie urzadzenia ochronne zamontowano w miej-
scach, w ktérych znajdujg si¢ trasy przemieszczen zwierzat, a poniewaz urzgdzenia te wyko-
rzystujg dZzwigki, ktére zwierz¢ta znajg, naturalnie istniejgce w Srodowisku, nie zrezygnowaty
one z przemieszczania si¢ tymi szlakami.

W czasie trwania pigcioletnich badan zarejestrowano tylko jedng kolizj¢ w poblizu tych
urzgdzen. Wszystkie pozostale przypadki kolizji zwierzat z pociggami mialy miejsce w odle-
glosci powyzej 100 m od UOZ-1. Wedtug zalozen producenta sygnal emitowany przez UOZ-1
jest dobrze styszalny w odleglosci do 70 m i w takich odstgpach od siebie urzadzenia te zostaty
usytuowane. Jak stwierdzono, najwiecej kolizji zwierzat z pociggami na badanej linii kolejowe;j
miato miejsce w bardzo duzym oddaleniu od zamontowanych urzgdzen. Podsumowujgc, mozna
powiedzied, ze urzagdzenia UOZ-1 sg skuteczne i zapobiegajg takim kolizjom.

Whnioski

# Tory kolejowe nie stanowig bariery ekologicznej, ktéra uniemozliwialaby przemieszczanie si¢
ssakGw.

# Obecnos¢ akustycznych urzadzer ochrony zwierzat UOZ-1 whaczajacych sig tuz przed prze-
jazdem pociggu powoduje ucieczk¢ ssakéw z otoczenia i samych toréw kolejowych, nie
ogranicza natomiast przekraczania toréw przez dziko zyjace zwierzgta w pozostalym czasie.
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#* Wickszos¢ wypadk6éw na torach z udziatem zwierzat miata miejsce poza obszarami dziatania
urzgdzen UOZ-1.

# Planujac rozmieszczenie urzadzen zabezpieczajacych zwierzeta na torach kolejowych, nalezy
zidentyfikowaé odcinki toréw, przez ktére zwierzeta najczgsciej przechodzg, oraz wykorzy-
sta¢ dostgpne informacje o liczbie i miejscach kolizji zwierzat z pociggami.
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SUMMARY

Sonic deterring devices UOZ-1 as a tool to limit collisions with animals
along the railways

Recent intensive development of railway infrastructure in Poland is supposed to improve comfort
and speed of train journeys. Railway tracks and their surroundings is the area willingly used by
animals because of ample food base, but also because they use railways as migratory routes in
winter time. During the modernization of railways both safety of passengers needs to be secured
as well as negative influence on environment should be reduced, especially probability of animal
collision with trains should be minimized.

Numerous devices that are supposed to prevent collision of animals with trains were created.
Yet, none are absolutely effective, so new ways of protection of animals on railways are still searched.
The method proposed by Kossak [2005, 2007] uses natural voices of animals that normally occur
in the situations of increasing threat, interspecies aggression, predators chasing and killing their
prey or death of different species. These voices initiate natural mechanisms of anxiety in animals
and are supposed to change their behavior so that they left the railways before train arrives.
According to this assumption a UOZ-1 device was constructed. This device of animal protection
emits natural sounds that are perceived by animals as a warning about increasing danger.
Studies that were carried out on the E20 railway between Mirisk Mazowiecki and Siedlce in the
years 2007-2013 were aimed at: (1) identifying places where animals cross railway tracks most
often, both on the stretches where railway tracks were secured with UOZ-1 devices and where
they were not, (2) recognizing numbers and places of collisions between mammals and trains.
The studies were based on the method of winter tracking.

During four years of studies 2400 tracks of 12 different species of medium-sized and big
mammals that crossed railway tracks were registered. Those included 4 species of ungulates
(moose, red deer, roe deer, wild boar) and 8 species of smaller mammals (red fox, stone marten,
domestic dog and cat, polecat, stoat, brown hare, red squirrel), which proves that railway tracks
were not perceived as a barrier by animals. Mean number of tracks of all mammals was higher in
the stretches with UOZ-1 devices than in the ones without (1.52 and 1.01/100 m, respectively,
ANOVA, F=13.22, p<0.0001). Similar pattern was obtained for mean number of tracks of ungulates
(0.66 and 0.38/100 m, ANOVA, F=7, p<0.0005). This allows to conclude that UOZ-1 devices did
not create barrier effect for animals. Also, they were most probably installed in the places of
migratory routes of animals. 26 cases of death as a result of train collision were registered.
Altogether 9 moose, 2 red deer, 7 roe deer, 15 wild boars, 1 fox, 1 stone marten and 4 domestic
dogs were killed. Only one collision took place in the direct vicinity of UOZ-1 devices, the others
were registered outside their range. While planning of distribution of any devices that are to protect
animals along railways, stretches of tracks that animals cross most often should be recognized as
well as all available data on the number and places of collisions of animals with trains should be
used.



