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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 (LLD), 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 chi? 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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Wstep

Drogi i tory kolejowe majg negatywny wplyw na srodowisko naturalne, m.in. poprzez fragmen-
tacj¢ Srodowiska czy emisje zanieczyszezen [ Trombulak, Frissell 2000]. Jednak najczgsciej wymie-
nianym efektem budowy i uzytkowania szlakéw transportowych sg kolizje zwierzat z pojazdami.
Drogi i tory kolejowe przecinajg arealy i szlaki migracyjne ssakéw [Di Giulio i in. 2009; Ito i in.
2013], przez co zwierzgta sg zmuszone do ich przekraczania w czasie dobowych wedréwek na ze-
rowiska, rui oraz dyspersji mtodych osobnikéw [Belant 1995; Bolger i in. 2008; Joshi i in. 2009].

Badania dotyczace kolizji zwierzat z pociggami byty prowadzone w odniesieniu do réznych
grup ssakow, takich jak male, Srednie i duze drapiezniki czy ssaki kopytne [Seiler 2005; Grilo
i in. 2009; Pollock i in. 2019]. Dla bezpieczeristwa pasazeréw szczegdlnie istotne sg kolizje, w kté-
rych biorg udziat duze ssaki kopytne, poniewaz wypadki z ich udzialem powodujg uszkodzenia
pojazdéw, opéZnienia pociggéw, Smieré zwierzat, obrazenia ciala pasazeréw, a nawet ich §mieré
[Child, Stuart 1987; Andersen i in. 1991; Conover i in. 1995; Groot Bruinderink, Hazebroek
1996]. Szacuje sig, ze liczba kolizji z ssakami kopytnymi sigga w USA kilku milionéw [Conover
i in. 1995; Hedlund i in. 2004], a w Europie 500 tys. przypadkéw rocznie [Groot Bruinderink,
Hazebroek 1996].

Istnieje wiele metod ograniczania kolizji zwierzat kopytnych z pojazdami, np. grodzenie
poboczy drég i toréw kolejowych, wykaszanie roslinnosci czy wykorzystywanie urzgdzer
akustycznych i swietlnych [Rea i in. 2010; Jasiriska i in. 2014; Babiriska-Werka i in. 2015; Seiler,
Olsson 2017]. Jednak zeby whasciwie dobra¢ metody ograniczajace wystgpowanie kolizji, wazne
jest poznanie czynnikéw, ktére wplywajg na ryzyko ich wystgpienia. Dotychczasowe badania
dotyczgce kolizji zwierzat z pojazdami wykazaly, ze ryzyko ich wystapienia jest determinowane
przez natgzenie ruchu i predkosé, z jakg poruszajg si¢ pojazdy [Seiler 2005; Steiner i in. 2014],
wielko$¢ populacji gatunku zaangazowanego w kolizje [Rolandsen i in. 2011], cechy srodowiska
w miejscu kolizji [Malo i in. 2004; Bartoni¢ka i in. 2018], strukture i kompozycje otaczajacego srodo-
wiska [Rea i in. 2010; Tanner, Leroux 2015] oraz warunki pogodowe [Modafferi 1991; Gundersen,
Andreassen 1998].

Najczgsciej kolizjom z pojazdami ulegajg gatunki o najwi¢kszej liczebnosci na danym tere-
nie. W Norwegii i na Alasce rejestruje si¢ bardzo duzo kolizji pociagéw z tosiami (Alces alees) [Child
1983; Child i in. 1991; Modafferi 1991]. W Polsce kolizje z pociggami dotyczg najczesciej saren
(Capreolus capreolus) i dzikéw (Sus scrofa). Rejestrowane sg takze kolizje z tosiami, a ich liczba
z roku na rok jest coraz wigksza [Krauze-Gryz i in. 2017]. Kolizje te notowane sg szczegélnie we
wschodniej czg¢sci kraju, gdzie sieé¢ kolejowa jest mniej rozbudowana. Od kilku lat w Polsce
modernizowane sg istniejgce linie kolejowe, ale planowana jest tez budowa nowych, zwlaszcza
na wschodzie kraju.

Dotychczasowe badania kolizji tosi z pociggami w Polsce wykazaly pewng zmiennos¢ cza-
sowg [Krauze-Gryz i in. 2017] i terenowq [Jasiriska i in. 2019]. Poniewaz dane te dopiero od kilku
lat sg zbierane w systematyczny sposéb, rodzi to pytanie, czy w obliczu rozbudowy linii kolejo-
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wych w Polsce dane z 4 lat umozliwig wnioskowanie o czynnikach warunkujacych kolizje tosi
z pociggami i pozwolg na dopasowanie sposob6w zapobiegania im.

Celem pracy byta analiza zmiennosci czasowej kolizji tosi z pociggami w ujgciu dtugoter-
minowym. Sprawdzono, jak rozktad dni, w ktérych wystapita kolizja, oraz liczba losi zabitych
w wyniku kolizji z pociggami zmieniajg si¢ w ujeciu rocznym, sezonowym, miesi¢cznym i tygod-
niowym.

Teren badari

Kolumbia Brytyjska jest jedng z prowincji Kanady, potozong w potudniowo-zachodniej czg¢sci
kraju. Obejmuje ona teren o powierzchni 948 600 km?, charakteryzujacy si¢ duzym zréznicowa-
niem rzezby. Obszar ten cechuje si¢ réwniez znaczng réznorodnoscig warunkéw klimatycznych
- od majgcych cechy klimatu srédziemnomorskiego wybrzezy po subarktyczne i alpejskie pasma
Gor Skalistych czy Gér Nadbrzeznych [Meidinger, Pojar 1991]. Wigkszos¢é Kolumbii Brytyjskiej
zajmuja lasy (okoto 60 milionéw ha), stanowigce ostoje¢ duzych ssakéw. Sposréd ssakéw kopyt-
nych wyst¢pujg tu w znacznej liczbie tos, bizon (Bison bison), mulak czarnoogonowy (Odocoileus
hemionus), mulak biatooogonowy (Odocoileus virginianus), jeleni szlachetny (Cervus elaphus) oraz re-
nifer (Rangifer tarandus) [Shackleton 1999]. Sposréd duzych ssakéw drapieznych wystgpuja tam
wilki (Canis lupus), niedziwiedzie grizzly (Ursus arctos), niedzwiedzie czarne (Ursus americanus)
oraz pumy (Puma concolor) [Spalding, Lesowski 1971].

Material i metody

W pracy wykorzystano dane dotyczace Smiertelnosci tosi na torach kolejowych zarejestrowanych
na terenie Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990-2010. Dane zostaly uzyskane od operujgcych
w prowincji przedsi¢biorstw kolejowych: Canadian National Railway (CNR) i British Columbia
Rail Corporation (BCR). Linie obu przewoZznikéw liczg tacznie 2265 km i biegng gléwnie z p6t-
nocy na potudnie przez najwicksze miasta Kolumbii Brytyjskiej — Vancouver, Prince George,
Fort Saint John i Fort Nelson. Dane dotyczace kolizji tosi z pociggami byty zbierane raz dziennie
na kazdej linii kolejowej, kiedy liczono martwe losie lezace na poboczu toréw kolejowych. Uzy-
skane dane zawieraty datg kolizji oraz jej lokalizacj¢. Kazdy rekord dotyczyt pojedynczego osob-
nika. W analizach pominigto dane z lat 1996-1997, poniewaz byly one niepelne.

W pracy analizowano liczbg tosi zabitych w wyniku kolizji z pociggami oraz liczbg dni, w cza-
sie ktérych doszto do takich kolizji. Rozktad liczby dni z kolizjg i liczby zabitych tosi sprawdzono
dla poszczegdlnych lat, sezonéw (zima: XII-I, wiosna: I11-V, lato: VI-VIII, jesied: IX-XT), miesigcy
i dni tygodnia. Liczbg¢ dni z kolizjg oraz tosi zabitych w wyniku kolizji poré6wnano z szacowanym
rocznym pozyskaniem towieckim tego gatunku na terenie Kolumbii Brytyjskiej [Kuzyk 2016].

Jednorodnos¢ rozktadu liczby dni z kolizjg oraz liczby losi zabitych podczas kolizji w ujg-
ciu rocznym, pér roku, miesiecy i dni tygodnia oceniano za pomocg testu zgodnosci chi>. W celu
oceny istotnosci zmian (trendu) tych parametréw dla analizowanych okres6w zastosowano test
Manna-Kendalla. Zaleznos$¢ migdzy tymi cechami a rocznym pozyskaniem towieckim okreslono
na podstawie wspéiczynnika korelacji Pearsona. We wszystkich analizach przyjgto poziom istot-
nosci statystycznej wynoszacy 0,05. Obliczed dokonano w pakiecie PAST 3.25 [Hammar i in.
2001].

Wyniki
W badanym okresie odnotowano w Kolumbii Brytyjskiej 979 dni, w ktérych wystapity kolizje fosi
z pociggami. Najwiecej takich dni (94) stwierdzono w 1999 roku, najmniej zas (13) w roku 2008,
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srednio 51,5 25,6 (tab., ryc. 1). W przypadku 35% dni zarejestrowano wigcej niz jednego zabi-
tego tosia. Maksymalnie bylo to 16 zwierzat (15 lutego 1999 roku). Najwigkszy udziat dni z wigcej
niz jednym zwierz¢ciem zabitym w czasie kolizji (67%) odnotowano w 1999 roku, natomiast naj-
mniejszy (16%) w 2006 roku. L.gczna liczba tosi zabitych przez pociagi w okresie badari wynosita
1671 i wahata si¢ od 23 w 2006 roku do 296 w 1999 roku, wynoszgc srednio 87,9 +63,1 (tab.).
Przecigtnie w czasie jednej kolizji gineto od 1,2 (1993 rok) do 3,1 (1999 rok) zwierzat. Zaréwno
roczna liczba dni z kolizja, jak i sumaryczna liczba zabitych tosi cechowaly si¢ nieistotnym
statystycznie trendem malejgcym (odpowiednio Z=0,735; p=0,462 oraz Z=0,420; p=0,674). Obie
te cechy pozostajg réwniez w nieistotnym zwigzku z wielkoscig populacji opisang rocznym
pozyskaniem badanego gatunku (ryc. 1; odpowiednio r=—0,004; p=0,988 oraz r=-0,270; p=0,263).
Uwagg zwraca znaczgcy spadek pozyskania tosi w 1999 roku, kiedy to odnotowano najwiecej ko-
lizji i najwickszg liczbe zwierzat zabitych przez pociagi.

Tabela.

Srednia wraz z odchyleniem standardowym (M +SD), najmniejsza (min) i najwicksza (max) liczba dni
z kolizjg (LD) oraz liczba zabitych tosi (LK) w ciggu roku (I-XII), w miesigcach zimowych (XII-II), wio-
sennych (III-V), letnich (VI-VIII) i jesiennych (IX-XI) oraz w poszczegélnych miesigcach (I - styczed, ...,
XII - grudzien) i dniach tygodnia (1 — poniedzialek, ..., 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 (L.LD) and number of moose killed by trains (LK) annually (I-XII), in winter
(XTI-11), spring (I1I-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*

LD LK

M +SD min max M +SD min max
[-XII 51,5 +25,6 13 94 87,9 +63,1 19 296
XII-IT 30,1 £14,3 7 58 61,2 +49,3 10 237
I1I-V 12,5 +7,6 3 30 16,5 +11,8 4 51
VI-VIII 32427 0 10 35+3,1 0 12
IX-XI 58 +4.6 1 19 6,7 £5,3 1 21
I 10,6 +5,9 2 23 21,4 £18,0 2 71
11 11,1 +6,6 2 27 26,8 £32,3 2 151
111 6,8 +5,4 0 20 9,7 +9,1 0 37
v 41 +1,8 1 8 51422 1 9
\Y% 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 2,318 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 15 124 +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

* 7z wylgczeniem lat 1996 i 1997
* excluding 1996 and 1997
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Rye. 1.

Roczna liczba dni z kolizjg (D), liczba tosi zabitych w czasie kolizji (LK) oraz pozyskanie tosi (Poz [szt.])
w Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990-2010

Number of days with moose-train collision (L.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

Liczba dni z kolizjg w poszczegélnych porach roku réznita si¢ istotnie (y%=647,68; p<0,001)
i uklad ten byt zréznicowany w poszczegélnych latach badari (3%=72,93, p=0,044). Zdecydo-
wanie najwigcej takich dni (58%) przypadato na miesigce zimowe, a ich udziat w sumie rocznej
w poszczegblnych latach wahat si¢ od 49% (lata 1990 i 2002) do 71% (lata 1991 i 1995). Najmniej
dni z kolizjg przypadato na miesigce letnie (6%). Udziat tego okresu w rocznej liczbie dni z ko-
lizjg zmieniat si¢ od 0 do 13%. Nie stwierdzono istotnego trendu zmian sezonowej liczby dni
z kolizjg w badanym okresie. Analogiczng sytuacj¢ stwierdzono w przypadku sezonowej liczby
tosi zabitych podczas kolizji. R6znita sie ona istotnie w porach roku (y%=1852,4; p<0,001), wyno-
szac srednio od 3,5 dla miesi¢cy letnich do 61,2 dla zimowych (tab.). Stwierdzono takze istotne
zréznicowanie udziatu pér roku w rocznej liczbie zabitych tosi w poszczegélnych latach badaii
(x>=131,26, p<0,001). Najwiecej (70%) ofiar kolizji przypadato na miesigce zimowe, najmniej
(4%) na miesigce letnie. W przypadku wyréznionych pér roku nie stwierdzono istotnego trendu
zmian liczby zabitych tosi w badanym okresie.

W ujeciu miesigcznym najwyzsza liczbg dni z kolizjg odnotowano w lutym ($rednio 11,1 £6,6),
a najnizszg (przecigtnie 0,8 £0,8) w lipcu (tab., ryc. 2). Wartos¢ ta dla poszczegélnych miesigey
réznita si¢ istotnie (x%=732,54; p<0,001) i ukfad ten byt zréznicowany w poszczegélnych latach
badan (3%=283,77, p<0,001). Jedynie w przypadku listopada stwierdzono istotny negatywny
trend zmiany liczby dni z kolizjg (Z=2,402; p=0,016). Dla pozostatych miesi¢cy zmiany w czasie,
w wigkszosci o negatywnym charakterze, nie byty istotne statystycznie. Najwyzsza miesi¢czna
liczba tosi zabitych podczas kolizji charakteryzuje luty (Srednio 26,8 £32,3), a najnizsza (prze-
cigtnie 0,8 +0,8) lipiec (tab.). Rozktad tej cechy nie byl jednorodny w poszczegdlnych miesig-
cach (¥?=2241,0; p<<0,001) oraz latach badan (3?=662,24; p<0,001). Réwniez w tym przypadku
istotny negatywny trend zmiany stwierdzono w listopadzie (Z=2,221; p=0,026). Dla pozostatych
miesigcy zmiany w czasie miaty charakter negatywny, ale nie byly istotne statystycznie.

Rozktad liczby dni z kolizja w ciggu tygodnia cechowat si¢ jednorodnoscia (x2=10,25;
p=0,115) i prawidtowos¢ ta obserwowana byta w poszczegélnych latach badari (32=90,95; p=0,881).
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Ryec. 2.
Miesigczna liczba dni z kolizjg tosia z pociagiem (LD) w Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990-2010
Monthly number of days with moose-train collision (LLD) in British Columbia, Canada in years 1990-2010

szare linie — dane z poszczegdlnych lat (z wylaczeniem okresu 1996-1997), czarna linia — §rednia
grey lines — data for individual years (excluding 1996-1997), black line — me

Srednio na kazdy dzien tygodnia przypadato od 6 do 8 kolizji (tab.). Nie wykryto istotnego trendu
zmian tej cechy w czasie. Natomiast w przypadku liczby losi zabitych w czasie kolizji zaobser-
wowano istotne zréznicowanie tej cechy miedzy dniami tygodnia (3?=32,11; p<0,001). Istotnie
mniej zabitych zwierzat notowano w pigtki i soboty (tab.). Rozktad liczby zabitych tosi w ciggu
tygodnia réznit si¢ istotnie pomiedzy poszczegélnymi latami badani (37=209,10; p<0,001).

Dyskusja
Wedtug wielu badari na zmienno$¢ czasows liczby kolizji tosi z pociggami wplywa zageszczenie
populacji tego gatunku na danym terenie [Rolandsen i in. 2011]. Na terenie Kolumbii Brytyj-
skiej liczba dni z kolizjg i liczba zabitych tosi w wyniku kolizji z pociggami w latach 1990-2010
nieznacznie zmniejszala si¢. Podobnie pozyskanie towieckie tosia w tych latach zmniejszalo sig,
co moze $wiadczy¢ o zmniejszaniu si¢ liczebnosci populacji na terenie Kolumbii Brytyjskiej.
Jednakze nie stwierdzono zaleznosci pomi¢dzy wielkoscig populacii tosia a liczbg dni z kolizja
czy liczbg zabitych w wyniku kolizji tosi w kolejnych latach, co stoi w sprzecznosci z wigkszoscig
badari dotyczacych kolizji tosi z pociggami [Cserkész, Farkas 2015; Jasiriska i in. 2019]. Natomiast
interesujace jest, ze najwigksza liczba dni, w kt6rych wystapita kolizja, i liczba zabitych w wyniku
kolizji tosi zostata odnotowana w 1999 roku, kiedy pozyskanie tosia bylo najnizsze. Na wielkos¢
populacji moze wptywacé presja drapieznikéw, pogoda, choroby czy zmiany w srodowisku powo-
dowane przez czlowieka, w tym kolizje z pociggami i samochodami [Schwartz, Bartley 1991;
Waller, Servheen 2005; Kuzyk 2016]. Odnotowany na terenie Kolumbii Brytyjskiej spadek
liczebnosci tosia w 1999 roku zwigzany byt z gradacija chrzaszcza Dendroctonus ponderosae, co do-
prowadzito do wycinki duzych terenéw lesnych i budowy nowych drég [Kuzyk 2016]. Spowodo-
watlo to masowq migracje tosi w poszukiwaniu nowych ostoi, co prawdopodobnie byta przyczyng
wzmozonej $miertelnosci osobnikéw tego gatunku na torach kolejowych w tym czasie.

Wyréznia si¢ dwa gléwne czynniki determinujgce zmiany czestosci kolizji fosi z pociggami
w porach roku — behawior zwierzgt i warunki pogodowe. Tam, gdzie zimg pokrywa $niezna jest
niska (m.in. Polska, potudniowa Szwecja), najwigcej kolizji tosi z pociggami rejestruje si¢ jesie-
nig, w trakcie rui [Cederlund 1989; Steiner i in. 2014; Krauze-Gryz i in. 2017]. Na obszarach,
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gdzie w miesigcach zimowych zalega wysoka pokrywa $niezna (kraje skandynawskie, Kanada),
obserwowane jest w tym okresie zjawisko zwigkszonej smiertelnosci tosi na torach kolejowych
[Andersen i in. 1991; Child i in. 1991; Modafferi i in. 1991; Gundersen, Andreassen 1998]. W cza-
sie zimy zwierzeta te, poszukujac pokarmu, najezg¢sciej gromadzg si¢ na terenach nizinnych, gdzie
sie¢ szlakéw komunikacyjnych jest gestsza [Gundersen i in. 1998; Steiner i in. 2014]. Ponadto
w czasie zimy losie czgsto poruszajg si¢ od$niezanymi torami kolejowymi, a $nieg skumulowany
na poboczach toréw utrudnia im ucieczkg¢ przed nadjezdzajacym pociggiem [Child 1983; Andersen
i in. 1991; Gundersen i in. 1998]. W latach 1990-2010 na terenie Kolumbii Brytyjskiej najwigcej
dni z kolizja, a takze losi zabitych w wyniku kolizji zarejestrowano zimg (luty). Najmniej dni
z kolizjg i najmniej tosi zabitych w wyniku kolizji odnotowano latem (lipiec), kiedy aktywno$¢
tosi ograniczona jest z powodu porodéw miodych [Schwartz, Hundertmark 1993; Krauze-Gryz
iin. 2017].

Wiadomo, Ze czestosé kolizji tosi z pojazdami moze zmienia¢ si¢ w zaleznosci od dni ty-
godnia, natomiast brakuje informacji na ten temat dotyczgcych kolizji zwierzat z pociggami.
W Polsce wigcej kolizji miato miejsce w dniach roboczych (od poniedziatku do pigtku) niz
w czasie weekendu (sobota-niedziela) [Krauze-Gryz i in. 2017]. Niniejsze badania nie wykazaty
istotnej réznicy w liczbie dni z kolizja w réznych dniach tygodnia, natomiast istotnie mniej za-
bitych tosi odnotowano w piatki i soboty, co pokrywa si¢ z wynikami polskich badari. Kluczowg
rol¢ w takiej analizie odgrywa rozklad jazdy, ktéry ksztattuje nat¢zenie ruchu w ciggu tygodnia,
a co za tym idzie i potencjalne zagrozenie kolizjami.

Analiza trendéw zmian liczby dni, w ktérych wystapita kolizja tosia z pociagiem, oraz liczby
tosi zabitych w wyniku kolizji w r6znych porach roku, miesigcach i dniach tygodnia nie wykazata
istotnych réznic na terenie Kolumbii Brytyjskiej w latach 1990-2010. Mozna zatem przypusz-
czaé, ze czestos¢ kolizji tosi z pociggami na terenie Polski w kolejnych latach nie bedzie zbyt-
nio odbiega¢ od wzorca okreslonego na podstawie czteroletnich badari [Krauze-Gryz i in. 2017].
Tym samym rozwigzania zapobiegajace kolizjom, ktére zostang wprowadzone, bedg tak samo
skuteczne w kolejnych latach stosowania. Nalezy jednak pamigtad, Ze w celu ewentualnego zwigk-
szenia skutecznosci zastosowanych zabiegéw nalezy prowadzié¢ ciggly monitoring uwzglednia-
jacy szereg czynnikéw wplywajacych na kolizje, nie tylko ich rozktad w czasie.

Whnioski

#* Poniewaz rozktad czasowy kolizji tosi z pociggami nie zmienia si¢ w kolejnych latach, wyniki
czteroletnich badai powinny pozwoli¢ na dopasowanie odpowiednich srodkéw zapobiegaja-
cych kolizjom tosi z pociggami.

#* Liczba dni, w ktérych dochodzi do kolizji, oraz liczba tosi zabitych na skutek kolizji cechuje
si¢ wyrazng sezonowoscig z maksimum w zimie (luty).

# W latach 1990-2010 na terenie Kolumbii Brytyjskiej zaobserwowano spadek wielkosci popu-
lacji tosia oraz spadek liczby tosi zabitych w wyniku kolizji i na danym terenie. Mimo to war-
tosci te nie byly ze sobg istotnie skorelowane.
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