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Where train tracks bisect moose habitat, trains may collide with moose, impacting the local pop−

ulation and creating a safety concern for rail traffic. Understanding the patterns underlying these

collisions, is critical for helping managers choose the right mitigation methods to reduce mortality

on railways. Our objective was to analyze the long−term temporal patterns of moose−train collisions.

We used data on moose−train collisions from British Columbia (Canada) obtained from Canadian

National Railways and British Columbia Rail Corporation. We analysed data from collision events

that occurred between 1990 and 2010, excluding 1995−1996 for which there were no data. A total

number of days, when moose−train collisions occurred (LD), and a total number of moose killed

from collisions (LK) were calculated in annual, seasonal and monthly resolutions. We also inves−

tigated distribution of these data for day of the week. We used chi2 and Mann−Kendall tests to

investigate whether LD or LK changed over time and Pearson correlation coefficient to relate

these trends to the annual moose harvest in the analysed period. The number of days in which

moose−train collisions occurred varied by year and by time of year. LD occurred most often in

winter and least often in summer, with the highest number being recorded in February and the

lowest in July. There were no significant differences in the number of moose−train collisions on

various days of the week. We found no significant trends in LD for seasons, months (except for

November) and weekdays for the period under investigation. In general, LK revealed a temporal

pattern as LD, however number of killed moose was significantly lower on Fridays and Saturdays

comparing to other week days. Because moose−train collision patterns did not change significantly

between years, we assume that the temporal patterns exhibited in our study likely hold true

from year to year and can be used to inform managers considering mitigation measures aimed

at reducing moose−train collisions.
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Wstęp

Drogi i tory kolejowe mają negatywny wpływ na środowisko naturalne, m.in. poprzez fragmen−

tację środowiska czy emisję zanieczyszczeń [Trombulak, Frissell 2000]. Jednak najczęściej wymie−

nianym efektem budowy i użytkowania szlaków transportowych są kolizje zwierząt z pojazdami.

Drogi i tory kolejowe przecinają areały i szlaki migracyjne ssaków [Di Giulio i in. 2009; Ito i in.

2013], przez co zwierzęta są zmuszone do ich przekraczania w czasie dobowych wędrówek na że−

rowiska, rui oraz dyspersji młodych osobników [Belant 1995; Bolger i in. 2008; Joshi i in. 2009].

Badania dotyczące kolizji zwierząt z pociągami były prowadzone w odniesieniu do różnych

grup ssaków, takich jak małe, średnie i duże drapieżniki czy ssaki kopytne [Seiler 2005; Grilo 

i in. 2009; Pollock i in. 2019]. Dla bezpieczeństwa pasażerów szczególnie istotne są kolizje, w któ−

rych biorą udział duże ssaki kopytne, ponieważ wypadki z ich udziałem powodują uszkodzenia

pojazdów, opóźnienia pociągów, śmierć zwierząt, obrażenia ciała pasażerów, a nawet ich śmierć

[Child, Stuart 1987; Andersen i in. 1991; Conover i in. 1995; Groot Bruinderink, Hazebroek

1996]. Szacuje się, że liczba kolizji z ssakami kopytnymi sięga w USA kilku milionów [Conover

i in. 1995; Hedlund i in. 2004], a w Europie 500 tys. przypadków rocznie [Groot Bruinderink,

Hazebroek 1996]. 

Istnieje wiele metod ograniczania kolizji zwierząt kopytnych z pojazdami, np. grodzenie

poboczy dróg i torów kolejowych, wykaszanie roślinności czy wykorzystywanie urządzeń

akustycznych i świetlnych [Rea i in. 2010; Jasińska i in. 2014; Babińska−Werka i in. 2015; Seiler,

Olsson 2017]. Jednak żeby właściwie dobrać metody ograniczające występowanie kolizji, ważne

jest poznanie czynników, które wpływają na ryzyko ich wystąpienia. Dotychczasowe badania

dotyczące kolizji zwierząt z pojazdami wykazały, że ryzyko ich wystąpienia jest determinowane

przez natężenie ruchu i prędkość, z jaką poruszają się pojazdy [Seiler 2005; Steiner i in. 2014],

wielkość populacji gatunku zaangażowanego w kolizje [Rolandsen i in. 2011], cechy środowiska

w miejscu kolizji [Malo i in. 2004; Bartonička i in. 2018], strukturę i kompozycję otaczającego środo−

wiska [Rea i in. 2010; Tanner, Leroux 2015] oraz warunki pogodowe [Modafferi 1991; Gundersen,

Andreassen 1998]. 

Najczęściej kolizjom z pojazdami ulegają gatunki o największej liczebności na danym tere−

nie. W Norwegii i na Alasce rejestruje się bardzo dużo kolizji pociągów z łosiami (Alces alces) [Child

1983; Child i in. 1991; Modafferi 1991]. W Polsce kolizje z pociągami dotyczą najczęściej saren

(Capreolus capreolus) i dzików (Sus scrofa). Rejestrowane są także kolizje z łosiami, a ich liczba 

z roku na rok jest coraz większa [Krauze−Gryz i in. 2017]. Kolizje te notowane są szczególnie we

wschodniej części kraju, gdzie sieć kolejowa jest mniej rozbudowana. Od kilku lat w Polsce

modernizowane są istniejące linie kolejowe, ale planowana jest też budowa nowych, zwłaszcza

na wschodzie kraju. 

Dotychczasowe badania kolizji łosi z pociągami w Polsce wykazały pewną zmienność cza−

sową [Krauze−Gryz i in. 2017] i terenową [Jasińska i in. 2019]. Ponieważ dane te dopiero od kilku

lat są zbierane w systematyczny sposób, rodzi to pytanie, czy w obliczu rozbudowy linii kolejo−
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wych w Polsce dane z 4 lat umożliwią wnioskowanie o czynnikach warunkujących kolizje łosi 

z pociągami i pozwolą na dopasowanie sposobów zapobiegania im. 

Celem pracy była analiza zmienności czasowej kolizji łosi z pociągami w ujęciu długoter−

minowym. Sprawdzono, jak rozkład dni, w których wystąpiła kolizja, oraz liczba łosi zabitych 

w wyniku kolizji z pociągami zmieniają się w ujęciu rocznym, sezonowym, miesięcznym i tygod−

niowym.

Teren badań

Kolumbia Brytyjska jest jedną z prowincji Kanady, położoną w południowo−zachodniej części

kraju. Obejmuje ona teren o powierzchni 948 600 km2, charakteryzujący się dużym zróżnicowa−

niem rzeźby. Obszar ten cechuje się również znaczną różnorodnością warunków klimatycznych

– od mających cechy klimatu śródziemnomorskiego wybrzeży po subarktyczne i alpejskie pasma

Gór Skalistych czy Gór Nadbrzeżnych [Meidinger, Pojar 1991]. Większość Kolumbii Brytyjskiej

zajmują lasy (około 60 milionów ha), stanowiące ostoję dużych ssaków. Spośród ssaków kopyt−

nych występują tu w znacznej liczbie łoś, bizon (Bison bison), mulak czarnoogonowy (Odocoileus
hemionus), mulak białooogonowy (Odocoileus virginianus), jeleń szlachetny (Cervus elaphus) oraz re−

nifer (Rangifer tarandus) [Shackleton 1999]. Spośród dużych ssaków drapieżnych występują tam

wilki (Canis lupus), niedźwiedzie grizzly (Ursus arctos), niedźwiedzie czarne (Ursus americanus)
oraz pumy (Puma concolor) [Spalding, Lesowski 1971].

Materiał i metody

W pracy wykorzystano dane dotyczące śmiertelności łosi na torach kolejowych zarejestrowanych

na terenie Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990−2010. Dane zostały uzyskane od operujących 

w prowincji przedsiębiorstw kolejowych: Canadian National Railway (CNR) i British Columbia

Rail Corporation (BCR). Linie obu przewoźników liczą łącznie 2265 km i biegną głównie z pół−

nocy na południe przez największe miasta Kolumbii Brytyjskiej – Vancouver, Prince George,

Fort Saint John i Fort Nelson. Dane dotyczące kolizji łosi z pociągami były zbierane raz dziennie

na każdej linii kolejowej, kiedy liczono martwe łosie leżące na poboczu torów kolejowych. Uzy−

skane dane zawierały datę kolizji oraz jej lokalizację. Każdy rekord dotyczył pojedynczego osob−

nika. W analizach pominięto dane z lat 1996−1997, ponieważ były one niepełne. 

W pracy analizowano liczbę łosi zabitych w wyniku kolizji z pociągami oraz liczbę dni, w cza−

sie których doszło do takich kolizji. Rozkład liczby dni z kolizją i liczby zabitych łosi sprawdzono

dla poszczególnych lat, sezonów (zima: XII−I, wiosna: III−V, lato: VI−VIII, jesień: IX−XI), miesięcy

i dni tygodnia. Liczbę dni z kolizją oraz łosi zabitych w wyniku kolizji porównano z szacowanym

rocznym pozyskaniem łowieckim tego gatunku na terenie Kolumbii Brytyjskiej [Kuzyk 2016]. 

Jednorodność rozkładu liczby dni z kolizją oraz liczby łosi zabitych podczas kolizji w uję−

ciu rocznym, pór roku, miesięcy i dni tygodnia oceniano za pomocą testu zgodności chi2. W celu

oceny istotności zmian (trendu) tych parametrów dla analizowanych okresów zastosowano test

Manna−Kendalla. Zależność między tymi cechami a rocznym pozyskaniem łowieckim określono

na podstawie współczynnika korelacji Pearsona. We wszystkich analizach przyjęto poziom istot−

ności statystycznej wynoszący 0,05. Obliczeń dokonano w pakiecie PAST 3.25 [Hammar i in.

2001].

Wyniki

W badanym okresie odnotowano w Kolumbii Brytyjskiej 979 dni, w których wystąpiły kolizje łosi

z pociągami. Najwięcej takich dni (94) stwierdzono w 1999 roku, najmniej zaś (13) w roku 2008,
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średnio 51,5 ±25,6 (tab., ryc. 1). W przypadku 35% dni zarejestrowano więcej niż jednego zabi−

tego łosia. Maksymalnie było to 16 zwierząt (15 lutego 1999 roku). Największy udział dni z więcej

niż jednym zwierzęciem zabitym w czasie kolizji (67%) odnotowano w 1999 roku, natomiast naj−

mniejszy (16%) w 2006 roku. Łączna liczba łosi zabitych przez pociągi w okresie badań wynosiła

1671 i wahała się od 23 w 2006 roku do 296 w 1999 roku, wynosząc średnio 87,9 ±63,1 (tab.).

Przeciętnie w czasie jednej kolizji ginęło od 1,2 (1993 rok) do 3,1 (1999 rok) zwierząt. Zarówno

roczna liczba dni z kolizją, jak i sumaryczna liczba zabitych łosi cechowały się nieistotnym

statystycznie trendem malejącym (odpowiednio Z=0,735; p=0,462 oraz Z=0,420; p=0,674). Obie

te cechy pozostają również w nieistotnym związku z wielkością populacji opisaną rocznym

pozyskaniem badanego gatunku (ryc. 1; odpowiednio r=–0,004; p=0,988 oraz r=–0,270; p=0,263).

Uwagę zwraca znaczący spadek pozyskania łosi w 1999 roku, kiedy to odnotowano najwięcej ko−

lizji i największą liczbę zwierząt zabitych przez pociągi. 

LD LK
M ±SD min max M ±SD min max

I−XII 51,5 ±25,6 13 94 87,9 ±63,1 19 296
XII−II 30,1 ±14,3 7 58 61,2 ±49,3 10 237
III−V 12,5 ±7,6 3 30 16,5 ±11,8 4 51
VI−VIII 3,2 ±2,7 0 10 3,5 ±3,1 0 12
IX−XI 5,8 ±4,6 1 19 6,7 ±5,3 1 21
I 10,6 ±5,9 2 23 21,4 ±18,0 2 71
II 11,1 ±6,6 2 27 26,8 ±32,3 2 151
III 6,8 ±5,4 0 20 9,7 ±9,1 0 37
IV 4,1 ±1,8 1 8 5,1 ±2,2 1 9
V 1,5 ±1,7 0 6 1,7 ±2,0 0 7
VI 1,1 ±1,1 0 4 1,3 ±1,6 0 6
VII 0,8 ±0,8 0 2 0,8 ±0,8 0 2
VIII 1,3 ±1,5 0 4 1,3 ±1,6 0 4
IX 1,4 ±1,6 0 5 1,4 ±1,6 0 5
X 2,2 ±2,1 0 8 2,5 ±2,4 0 8
XI 2,3 ±1,8 0 6 2,8 ±2,4 0 8
XII 8,3 ±5,6 0 20 13,0 ±11,2 0 37
1 7,9 ±4,3 1 15 14,9 ±11,4 1 48
2 6,9 ±4,2 1 15 12,4 ±11,1 1 50
3 8,6 ±4,6 2 18 14,1 ±11,1 2 44
4 8,0 ±4,4 1 18 12,8 ±9,3 1 40
5 6,5 ±3,0 2 13 9,5 ±5,3 4 23
6 6,2 ±3,3 1 14 10,8 ±7,6 2 36
7 8,2 ±5,5 1 19 14,9 ±13,5 1 58

Tabela.

Średnia wraz z odchyleniem standardowym (M ±SD), najmniejsza (min) i największa (max) liczba dni 
z kolizją (LD) oraz liczba zabitych łosi (LK) w ciągu roku (I−XII), w miesiącach zimowych (XII−II), wio−
sennych (III−V), letnich (VI−VIII) i jesiennych (IX−XI) oraz w poszczególnych miesiącach (I – styczeń, …,
XII – grudzień) i dniach tygodnia (1 – poniedziałek, …, 7 – niedziela) w Kolumbii Brytyjskiej w latach
1990−2010*

Mean with standard deviation (M ±SD) as well as minimum (min) and maximum (max) number of days
with moose−train collision (LD) and number of moose killed by trains (LK) annually (I−XII), in winter
(XII−II), spring (III−V), summer (VI−VIII) and autumn (IX−XI) months, as well as in individual months 
(I – January, …, XII – December) and days of a week (1 – Monday, …, 7 – Sunday) in British Columbia
in years 1990−2010*

* z wyłączeniem lat 1996 i 1997
* excluding 1996 and 1997
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Liczba dni z kolizją w poszczególnych porach roku różniła się istotnie (�2=647,68; p<0,001)

i układ ten był zróżnicowany w poszczególnych latach badań (�2=72,93, p=0,044). Zdecydo−

wanie najwięcej takich dni (58%) przypadało na miesiące zimowe, a ich udział w sumie rocznej

w poszczególnych latach wahał się od 49% (lata 1990 i 2002) do 71% (lata 1991 i 1995). Najmniej

dni z kolizją przypadało na miesiące letnie (6%). Udział tego okresu w rocznej liczbie dni z ko−

lizją zmieniał się od 0 do 13%. Nie stwierdzono istotnego trendu zmian sezonowej liczby dni 

z kolizją w badanym okresie. Analogiczną sytuację stwierdzono w przypadku sezonowej liczby

łosi zabitych podczas kolizji. Różniła się ona istotnie w porach roku (�2=1852,4; p<0,001), wyno−

sząc średnio od 3,5 dla miesięcy letnich do 61,2 dla zimowych (tab.). Stwierdzono także istotne

zróżnicowanie udziału pór roku w rocznej liczbie zabitych łosi w poszczególnych latach badań

(�2=131,26, p<0,001). Najwięcej (70%) ofiar kolizji przypadało na miesiące zimowe, najmniej

(4%) na miesiące letnie. W przypadku wyróżnionych pór roku nie stwierdzono istotnego trendu

zmian liczby zabitych łosi w badanym okresie.

W ujęciu miesięcznym najwyższą liczbę dni z kolizją odnotowano w lutym (średnio 11,1 ±6,6),

a najniższą (przeciętnie 0,8 ±0,8) w lipcu (tab., ryc. 2). Wartość ta dla poszczególnych miesięcy

różniła się istotnie (�2=732,54; p<0,001) i układ ten był zróżnicowany w poszczególnych latach

badań (�2=283,77, p<0,001). Jedynie w przypadku listopada stwierdzono istotny negatywny

trend zmiany liczby dni z kolizją (Z=2,402; p=0,016). Dla pozostałych miesięcy zmiany w czasie,

w większości o negatywnym charakterze, nie były istotne statystycznie. Najwyższa miesięczna

liczba łosi zabitych podczas kolizji charakteryzuje luty (średnio 26,8 ±32,3), a najniższa (prze−

ciętnie 0,8 ±0,8) lipiec (tab.). Rozkład tej cechy nie był jednorodny w poszczególnych miesią−

cach (�2=2241,0; p<<0,001) oraz latach badań (�2=662,24; p<0,001). Również w tym przypadku

istotny negatywny trend zmiany stwierdzono w listopadzie (Z=2,221; p=0,026). Dla pozostałych

miesięcy zmiany w czasie miały charakter negatywny, ale nie były istotne statystycznie.

Rozkład liczby dni z kolizją w ciągu tygodnia cechował się jednorodnością (�2=10,25;

p=0,115) i prawidłowość ta obserwowana była w poszczególnych latach badań (�2=90,95; p=0,881).

Ryc. 1.

Roczna liczba dni z kolizją (LD), liczba łosi zabitych w czasie kolizji (LK) oraz pozyskanie łosi (Poz [szt.])
w Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990−2010

Number of days with moose−train collision (LD), number of moose killed by trains (LK) and annual harvest
of this species (Poz [individuals]) in British Columbia, Canada in years 1990−2010
brak danych o kolizjach za lata 1996−1997
no data on moose−train collisions for years 1996−1997

L
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Średnio na każdy dzień tygodnia przypadało od 6 do 8 kolizji (tab.). Nie wykryto istotnego trendu

zmian tej cechy w czasie. Natomiast w przypadku liczby łosi zabitych w czasie kolizji zaobser−

wowano istotne zróżnicowanie tej cechy między dniami tygodnia (�2=32,11; p<0,001). Istotnie

mniej zabitych zwierząt notowano w piątki i soboty (tab.). Rozkład liczby zabitych łosi w ciągu

tygodnia różnił się istotnie pomiędzy poszczególnymi latami badań (�2=209,10; p<0,001).

Dyskusja

Według wielu badań na zmienność czasową liczby kolizji łosi z pociągami wpływa zagęszczenie

populacji tego gatunku na danym terenie [Rolandsen i in. 2011]. Na terenie Kolumbii Brytyj−

skiej liczba dni z kolizją i liczba zabitych łosi w wyniku kolizji z pociągami w latach 1990−2010

nieznacznie zmniejszała się. Podobnie pozyskanie łowieckie łosia w tych latach zmniejszało się,

co może świadczyć o zmniejszaniu się liczebności populacji na terenie Kolumbii Brytyjskiej.

Jednakże nie stwierdzono zależności pomiędzy wielkością populacji łosia a liczbą dni z kolizją

czy liczbą zabitych w wyniku kolizji łosi w kolejnych latach, co stoi w sprzeczności z większością

badań dotyczących kolizji łosi z pociągami [Cserkész, Farkas 2015; Jasińska i in. 2019]. Natomiast

interesujące jest, że największa liczba dni, w których wystąpiła kolizja, i liczba zabitych w wyniku

kolizji łosi została odnotowana w 1999 roku, kiedy pozyskanie łosia było najniższe. Na wielkość

populacji może wpływać presja drapieżników, pogoda, choroby czy zmiany w środowisku powo−

dowane przez człowieka, w tym kolizje z pociągami i samochodami [Schwartz, Bartley 1991;

Waller, Servheen 2005; Kuzyk 2016]. Odnotowany na terenie Kolumbii Brytyjskiej spadek

liczebności łosia w 1999 roku związany był z gradacją chrząszcza Dendroctonus ponderosae, co do−

prowadziło do wycinki dużych terenów leśnych i budowy nowych dróg [Kuzyk 2016]. Spowodo−

wało to masową migrację łosi w poszukiwaniu nowych ostoi, co prawdopodobnie była przyczyną

wzmożonej śmiertelności osobników tego gatunku na torach kolejowych w tym czasie.

Wyróżnia się dwa główne czynniki determinujące zmiany częstości kolizji łosi z pociągami

w porach roku – behawior zwierząt i warunki pogodowe. Tam, gdzie zimą pokrywa śnieżna jest

niska (m.in. Polska, południowa Szwecja), najwięcej kolizji łosi z pociągami rejestruje się jesie−

nią, w trakcie rui [Cederlund 1989; Steiner i in. 2014; Krauze−Gryz i in. 2017]. Na obszarach,

Ryc. 2.

Miesięczna liczba dni z kolizją łosia z pociągiem (LD) w Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990−2010

Monthly number of days with moose−train collision (LD) in British Columbia, Canada in years 1990−2010
szare linie – dane z poszczególnych lat (z wyłączeniem okresu 1996−1997), czarna linia – średnia
grey lines – data for individual years (excluding 1996−1997), black line – me
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gdzie w miesiącach zimowych zalega wysoka pokrywa śnieżna (kraje skandynawskie, Kanada),

obserwowane jest w tym okresie zjawisko zwiększonej śmiertelności łosi na torach kolejowych

[Andersen i in. 1991; Child i in. 1991; Modafferi i in. 1991; Gundersen, Andreassen 1998]. W cza−

sie zimy zwierzęta te, poszukując pokarmu, najczęściej gromadzą się na terenach nizinnych, gdzie

sieć szlaków komunikacyjnych jest gęstsza [Gundersen i in. 1998; Steiner i in. 2014]. Ponadto

w czasie zimy łosie często poruszają się odśnieżanymi torami kolejowymi, a śnieg skumulowany

na poboczach torów utrudnia im ucieczkę przed nadjeżdżającym pociągiem [Child 1983; Andersen

i in. 1991; Gundersen i in. 1998]. W latach 1990−2010 na terenie Kolumbii Brytyjskiej najwięcej

dni z kolizją, a także łosi zabitych w wyniku kolizji zarejestrowano zimą (luty). Najmniej dni 

z kolizją i najmniej łosi zabitych w wyniku kolizji odnotowano latem (lipiec), kiedy aktywność

łosi ograniczona jest z powodu porodów młodych [Schwartz, Hundertmark 1993; Krauze−Gryz 

i in. 2017]. 

Wiadomo, że częstość kolizji łosi z pojazdami może zmieniać się w zależności od dni ty−

godnia, natomiast brakuje informacji na ten temat dotyczących kolizji zwierząt z pociągami. 

W Polsce więcej kolizji miało miejsce w dniach roboczych (od poniedziałku do piątku) niż 

w czasie weekendu (sobota−niedziela) [Krauze−Gryz i in. 2017]. Niniejsze badania nie wykazały

istotnej różnicy w liczbie dni z kolizją w różnych dniach tygodnia, natomiast istotnie mniej za−

bitych łosi odnotowano w piątki i soboty, co pokrywa się z wynikami polskich badań. Kluczową

rolę w takiej analizie odgrywa rozkład jazdy, który kształtuje natężenie ruchu w ciągu tygodnia,

a co za tym idzie i potencjalne zagrożenie kolizjami. 

Analiza trendów zmian liczby dni, w których wystąpiła kolizja łosia z pociągiem, oraz liczby

łosi zabitych w wyniku kolizji w różnych porach roku, miesiącach i dniach tygodnia nie wykazała

istotnych różnic na terenie Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990−2010. Można zatem przypusz−

czać, że częstość kolizji łosi z pociągami na terenie Polski w kolejnych latach nie będzie zbyt−

nio odbiegać od wzorca określonego na podstawie czteroletnich badań [Krauze−Gryz i in. 2017].

Tym samym rozwiązania zapobiegające kolizjom, które zostaną wprowadzone, będą tak samo

skuteczne w kolejnych latach stosowania. Należy jednak pamiętać, że w celu ewentualnego zwięk−

szenia skuteczności zastosowanych zabiegów należy prowadzić ciągły monitoring uwzględnia−

jący szereg czynników wpływających na kolizje, nie tylko ich rozkład w czasie.

Wnioski 

� Ponieważ rozkład czasowy kolizji łosi z pociągami nie zmienia się w kolejnych latach, wyniki

czteroletnich badań powinny pozwolić na dopasowanie odpowiednich środków zapobiegają−

cych kolizjom łosi z pociągami.

� Liczba dni, w których dochodzi do kolizji, oraz liczba łosi zabitych na skutek kolizji cechuje

się wyraźną sezonowością z maksimum w zimie (luty).

� W latach 1990−2010 na terenie Kolumbii Brytyjskiej zaobserwowano spadek wielkości popu−

lacji łosia oraz spadek liczby łosi zabitych w wyniku kolizji i na danym terenie. Mimo to war−

tości te nie były ze sobą istotnie skorelowane. 
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