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STRESZCZENIE

Ochrona zwierzqt na liniach kolejowych jest ztozonym problemem. Sktadajq sie na niq:
ochrona zycia zwierzqt w poblizu toréw kolejowych, ochrona korytarzy ekologicznych, bez-
pieczeristwo ruchu kolejowego oraz kwestie ekonomiczne. Aby skutecznie chroni¢ zwierzeta,
konieczna jest znajomos¢ ich zachowania i ekologii. W artykule przedstawiono wptyw in-
westycji kolejowych na populacje zwierzqt, przyczyny kolizji z punktu widzenia psychologii
zwierzqt, oméwiono sposoby ochrony matych i duzych zwierzqt. Podkreslono wage moni-
toringu skutecznosci stosowanych rozwigzan.

1.PROCESY INWESTYCYJNE WOBEC WYMAGAN
OCHRONY SRODOWISKA

Wszystkie inwestycje mogace znaczaco oddziatywac na srodowisko, a do takich naleza
budowa i modernizacja linii kolejowej, zgodnie z ustawa Prawo Ochrony Srodowiska na-
lezy rozpoczynac¢ od przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko i uzyskania
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decyzji Srodowiskowej. Ocena oddziatywania na srodowisko ma za zadanie wskaza¢,
jakie skutki sSrodowiskowe bedzie miato przeprowadzenie inwestycji w kazdym z moz-
liwych wariantéw, takze w tak zwanym wariancie ,zero’, czyli przy zaniechaniu inwestyciji.
Rzetelnie przeprowadzona ocena wymaga niejednokrotnie przeprowadzenia badan
w miegjscu inwestycji. Jest ona tez podstawg do okreslenia juz po zakonczeniu inwestycji,
czy zastosowane srodki zostaty wtasciwie dobrane i czy zapewniaja odpowiedni po-
ziom ochrony srodowiska. Decyzja srodowiskowa wskazuje, jakie konkretne $rodki
kompensacyjne nalezy zastosowac, aby ograniczy¢ negatywne oddziatywanie inwe-
stycji na sSrodowisko [16, 171.

Inwestor jest zobowigzany zastosowac srodki wskazane w decyzji srodowiskowej oraz
przeprowadzi¢ analize porealizacyjna. Pod tym pojeciem rozumie sie badania rzeczy-
wistego oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko i weryfikacje metod podjetych
w celu ograniczenia negatywnych oddziatywan. Analiza stuzy wiec poréwnaniu prognoz
i stanu faktycznego. W razie stwierdzenia nieprawidtowosci, zawiera wskazéwki dotyczace
dziatar naprawczych. Celem catej procedury ocen, decyzji Srodowiskowych i analiz pore-
alizacyjnych jest zapewnienie jak najlepszego poziomu ochrony srodowiska, w tym
ochrony zwierzat.

2. ODDZIALYWANIE LINII KOLEJOWYCH NA ZWIERZETA

Polska charakteryzuje sie bardzo wysokim wskaznikiem r6znorodnosci biologicznej,
jednym z najwyzszych w Europie. Na terenie kraju istnieje sie¢ szczegélnie cennych
obszaréw, objetych ochrong jako parki narodowe i krajobrazowe, rezerwaty przyrody oraz
obszary Natura 2000. Przy inwestycjach o charakterze liniowym nie sposéb omina¢
wszystkie te obszary. W takich konfliktowych lokalizacjach, w ktérych inwestycja prze-
cina cenne przyrodniczo obszary, nalezy z jednej strony zastosowac jak najskuteczniej-
sze Srodki ochrony srodowiska, z drugiej — prowadzi¢ badania wptywu linii kolejowej na
przyrode, ktére beda mogty stuzy¢ w przysztych procesach planistycznych jako pod-
stawa do sporzadzenia ocen oddziatywania na srodowisko przysztych inwestycji [1].

Oddziatywanie szlakéw komunikacyjnych na srodowisko zalezy od licznych czynni-
kéw, w tym od natezenia ruchu, lokalizacji, konstrukgji torowiska. Drogi i linie kolejowe
zawsze powoduja negatywne skutki w postaci degradacji krajobrazu, fragmentacji ekosys-
temdw, emisji hatasu i innych. Tereny naturalne i na wpot naturalne ulegaja przeksztat-
ceniom niekorzystnym dla zwierzat [2].

Oddziatywanie inwestycji kolejowych na zwierzeta mozna ogélnie podzieli¢ na krotko-
terminowe, wystepujace tylko w fazie realizacji inwestycji oraz dtugoterminowe - w fa-
zie eksploatacji inwestycji. W kazdym z nich mozna wydzieli¢ oddziatywanie chwilowe
i oddziatywanie trwate. Oddziatywanie chwilowe podczas realizacji inwestycji wigze sie
z ptoszeniem zwierzat spowodowanym hatasem, obecnoscia ludzi i maszyn, wykonywa-
nymi pracami. Oddziatywanie trwate to zajecie terenu pod plac budowy, ogradzanie go
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oraz czasowe przeksztatcenie terenu. Oddziatlywaniem chwilowym w fazie eksploatacji
linii kolejowej jest przejazd pociagu; oddziatywanie trwate wigze sie z obecnoscia infra-
struktury kolejowej, stanowigcej czesto bariery dla pewnych grup zwierzat [9]. W dalszej
czesci artykutu zajmiemy sie tylko oddziatywaniami dtugoterminowymi, jako znacznie
istotniejszymi dla probleméw ochrony zwierzat.

Linie kolejowe maja relatywnie niewielki wptyw na srodowisko naturalne. Usuwanie
roslinnosci na poboczach i obecnos¢ elementéw antropogenicznych moze powodowacd
zaniepokojenie u najbardziej wrazliwych gatunkéw zwierzat, zniechecajac je do pod-
chodzenia w okolice toréw ido ich przekraczania (bariera behawioralna). Przekopy
i nasypy utrudniajg przemieszczanie sie wiekszosci grup zwierzat [5].

Dla matych zwierzat (gryzonie, ptazy) torowisko pokryte ttuczniem i szyny (pionowa
przegroda wysokosci kilkunastu cm) stanowig powazng fizyczng przeszkode. Dodatkowa
bariera moga byc¢ tez elementy odwodnienia - gtebokie prefabrykaty betonowe o stro-
mych $cianach, czyli tak zwane korytka krakowskie stanowig putapke dla drobnych
zwierzat, uniemozliwiajaca przekraczanie linii kolejowej i przyczyniajaca sie do ich Smier-
telnosci (zwierzeta ging z wyczerpania nie mogac opuscic¢ korytek lub topig sie, jesli jest
w nich woda). Nietoperze i ptaki gina, zderzajac sie z elementami sieci trakcyjnej [5].

Przejezdzajace pociagi swoja obecnoscia, hatasem i wibracjami réwniez moga dziata¢
odstraszajaco, zwiekszajac efekt barierowy linii kolejowej. Poza tym wypadki na torach s
jedna z przyczyn Smiertelnosci zwierzat, ktére gina na kazdej nieogrodzonej linii kole-
jowej. Liczba zabitych zwierzat zalezy od przebiegu linii i liczby zwierzat w jej otoczeniu,
od natezenia ruchu pociagéw i ich predkosci. Dotychczas nie ma szczegétowych danych
dotyczacych rozmiaréw tego zjawiska. Z punktu widzenia sSrodowiska, fragmentacja sied-
lisk to najpowazniejsze zagrozenie zwigzane z wszelkimi inwestycjami liniowymi. Swo-
bodna migracjazwierzat jest kluczowa dla trwatego funkcjonowania populacji. Grodze-
nie drég transportu prowadzi do zmian dotychczasowych tras migracyjnych zwierzat
i czesto uniemozliwia wymiane genéw pomiedzy subpopulacjami. Brak mozliwosci
wymiany gendw i chéw wsobny moze skutkowa¢ spadkiem kondycji oddzielonych od
siebie populacji, zwiekszeniem podatnosci na choroby, a w konsekwencji spadkiem liczeb-
nosci zwierzat. Wiele gatunkéw funkcjonuje prawidtowo jedynie przy zachowanych
ciggach korytarzy ekologicznych [1, 2]. Skutki fragmentacji Srodowiska ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Skutki fragmentacji areatu zajaca [15]
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Oddziatywanie barierowe ma wiec powazniejsze nastepstwa populacyjne niz $mier-
telnos$¢ zwierzat potraconych przez pociagi. Dla pospolitych gatunkéw zwierzat jest ona
wielokrotnie nizsza niz, np. pozyskanie przez mysliwych. Jednak w przeciwienstwie do
mysliwych, pociagi nie wybierajg ofiar i na torach ging réwniez przedstawiciele réznych
cennych gatunkoéw. Co innego, gdy na torach smierc poniesie lis, co innego, gdy ofiarg
padnie fos. W przypadku gatunkéw zagrozonych wyginieciem, np. rysi, $mier¢ kazdego
pojedynczego osobnika jest powazng stratg dla populacji. Konieczne jest wiec wprowa-
dzenie skutecznych srodkéw ochronnych zwtaszcza na terenach, na ktérych wystepuja
przedstawiciele cennych, chronionych gatunkéw.

Nalezy tez pamietac, ze kolizje z udziatem zwierzat wigza sie z zagrozeniem dla bez-
pieczenstwa ruchu kolejowego — czestym skutkiem kolizji jest uszkodzenie lokomotywy
badz szynobusu, znane s3 tez przypadki wykolejenia sie pociggéw w wyniku najechania
na stado zwierzat [19]. Istnieja sytuacje sprzyjajace takim wypadkom, w szczegdlnosci
zimowe przemieszczanie sie duzych ssakdw po odsniezonych torach. Gdy nadjezdza
pociag, zwierzeta wolg uciekaé po torach niz w bok, w grubg pokrywe $niezng, co konczy
sie najechaniem na nie przez pociag. Z tej drogi najczesciej korzystaja gatunki szcze-
gdlnie niepozadane na torach z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu: fosie i dziki [5].

Reasumujac, wystepuje pewien konflikt miedzy potrzebami srodowiska (pozostawie-
nie mozliwosci swobodnej migracji) i bezpieczernstwem ruchu (zabezpieczenie przed
mozliwoscia kolizji).

3.PRZYCZYNY BYTOWANIA ZWIERZAT NA TORACH
KOLEJOWYCH, PRZYCZYNY WYPADKOW
ZUDZIALEM ZWIERZAT

Linie kolejowe przecinaja terytoria oraz szlaki wedréwek zwierzat. Zwierzeta zasie-
dlajace sasiedztwo linii kolejowej czesto przechodza przez tory podczas zwyktej dobowej
aktywnosci w poszukiwaniu pozywienia lub przemieszczania sie z miejsc odpoczynku
na zerowiska. Na podstawie danych dla ruchu samochodowego mozna stwierdzi¢, ze
najwiecejwypadkéw ma miejsce w godzinach rannych oraz popotudniowychi wieczor-
nych, czyli w porach najwiekszej aktywnosci [1]. Zwierzeta sktonne do przemieszczania
sie na wieksze odlegtosci podczas swych wedréwek przekraczajg rézne przeszkody tere-
nowe, w tym tory. Ryzyko kolizji z niektérymi gatunkami utrzymuje sie na zblizonym
poziomie przez caty rok — dotyczy to zwierzat nie przywigzanych do okreslonego tery-
torium, np.tosi. U innych gatunkéw wystepuja okresowe wzrosty mobilnosci zwigzane
z pora godowag i poszukiwaniem partneréw oraz z dyspersja mtodych osobnikéw po
odtaczeniu od matki. Niedoswiadczone mtode oraz samce zaaferowane walkami o sa-
mice s3 mato ostrozne, przez co bardziej narazone na wypadki. Wedtug danych z drég,
najwiecej wypadkdéw w cyklu rocznym ma miejsce w kwietniu, maju i pazdzierniku [1].

W przypadku zwierzat stadnych duze znaczenie ma nieche¢ do oddzielania sie od
grupy. Jezeli przewodnik stada decyduje sie przekroczy¢ tory, pozostate osobniki idg



Ochrona zwierzat jako istotny element procesu inwestycyjnego podczas budowy... 163

za nim. W czasie, jaki uptywa miedzy przekroczeniem tordw przez pierwsze i przez ostat-
nie zwierze moze nadjechac¢ pociag. Zwierze zdeterminowane, by trzymac sie grupy,
mimo niebezpieczenstwa zaryzykuje przebiegniecie tuz przed pojazdem. Sytuacja
szczegOlnie sprzyjajaca kolizjom jest pojawienie sie innego niebezpieczeristwa w po-
staci drapieznika lub cztowieka. Sptoszone zwierze w panice ucieka prawie na oslep.
W takich momentach nie zadziatajag urzadzenia ostrzegajace zwierzeta przed pociggiem,
gdyz emitowane sygnaly zostana zignorowane. Drapieznik gonigcy potencjalng ofiare
réwniez nie zwraca uwagi na wiele sygnatéw z otoczenia, przez co zwieksza sie ryzyko
potracenia go przez pociag [20].

Sa tez sytuacje, w ktérych zwierzeta przychodzg specjalnie w poblize torowiska lub
wrecz na tory. Linia kolejowa bywa traktowana przez zwierzeta jako zerowisko. Wyko-
szony pas roslinnosci jest wysokiej jakosci pastwiskiem dla saren i zajecy. Dla wszystko-
zercow moga by¢ atrakcyjne odpadki wyrzucane z pociggdw oraz resztki zabitych zwierzat.
Pas skoszonej roslinnosci oraz samo torowisko moze by¢ takze wygodnym szlakiem
wedréwek. Kazde pojawienie sie zwierzat w poblizu toréw potencjalnie moze skonczy¢
sie kolizja. Waznym czynnikiem wptywajacym na $miertelnos¢ zwierzat na drogach i na
torach jest fakt, ze zwierzeta nie traktujg pojazdéw mechanicznych jako swoich natural-
nych wrogow. Pasazerowie pociggow nieraz moga obserwowac stada saren pasace sie
przy torach i niezwracajace uwagi na przejezdzajacy pociag. Pociag sam w sobie nie
wywotuje leku i nie prowokuje do ucieczki.

Aby przetrwac w naturalnym srodowisku jest konieczne unikanie zagrozen, ale z dru-
giej strony nie nalezy marnowac energii bez potrzeby. Sygnaty mogace swiadczy¢ o obec-
nosci drapieznika wywotuja instynktowny niepokdj i gotowosc¢ do ucieczki. Jednoczesnie
zwierzeta bardzo szybko sie uczg, ktére zjawiska nie niosg ze soba realnego zagrozenia
i przestaja na nie reagowac. Dotyczy to wielu elementéw wprowadzonych do Srodowi-
ska przez ludzi - jezeli nie przypominaja one naturalnych zagrozen, zwierzeta szybko
przyzwyczajaja sie do ich obecnosci. Pociag jadacy po torach pod zadnym wzgledem
nie przypomina drapieznika, nie stanowi tez zagrozenia dla zwierzat znajdujacych sie
kilkanascie metréw od torowiska, nie ma wiec potrzeby przed nim uciekac. Niebezpie-
czenstwo pojawia sie wtedy, gdy zwierze znajdzie sie na torach w momencie przejazdu
pociagu. Poniewaz pociagi nie wywotuja naturalnej reakcji ucieczki, a jednoczes$nie poru-
szajg sie z predkosciami wielokrotnie przekraczajacymi predkosci osiagane przez dra-
piezniki, zagrozone zwierze reaguje czesto zbyt p6zno, by zdazy¢ uciec [4, 20]. Dlatego
opracowuje sie urzadzenia ostrzegajace zwierzeta przed niebezpieczenstwem przez
zwiekszenie czujnosci i gotowosci do ucieczki lub przez odstraszenie od toréw przed
przejazdem pociagu.
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4. SRODKI OCHRONY ZWIERZAT NA KOLEI

4.1. Ochrona matych zwierzat

4.1.1. Zapobieganie $miertelnosci zwierzat w elementach odwodnienia
W celu polepszenia stanu srodowiska dla matych zwierzat nalezy stosowac srodki

umozliwiajgce im bezpieczng migracje w poprzek linii kolejowej oraz zapobiegajace

Smiertelnosci w elementach odwodnieniowych. Obecnie odchodzi sie od stosowania

tzw. korytek krakowskich na rzecz innych rozwigzan: prefabrykatéw o znacznie mniej-

szym kacie nachylenia $cianek (tzw. korytka stowackie o kacie nachylenia ponizej 45°)

oraz nieumacnianych rowow z pokrywg trawiasta. W miejscach, gdzie zamontowano

juz korytka krakowskie, instaluje sie specjalne elementy umozliwiajace zwierzetom

opuszczenie kanatu. PKP-PLK S.A. wprowadzity cztery typy takich elementéw [8]:

¢ Prefabrykowane pochylnie prostopadte do osi kanatu, montowane w taki sposdb,
aby tworzyly obustronne wyjscie z kanatu;

¢ Prefabrykowane pochylnie rownolegte do osi kanatu. Pojedynczy element umozli-
wia opuszczenie korytka w te strone, po ktdrej zostat zamontowany. Pochylni tej
(lub dwém pochylniom ustawionym naprzeciwko siebie) towarzyszy ptyta przykry-
wajaca kanat, umozliwiajgca zwierzetom przejicie gora (rys. 2a).

o Zelbetowe pochylnie montowane na zewnatrz kanatu, umozliwiajg opuszczenie
kanatu tylko w te strong, po ktérej zostaty zamontowane (rys. 2b).

¢ Pochylnie umieszczone wewnatrz kanatu w postaci pryzmy z ttucznia z rurg prze-
ptywowa, umozliwiaja opuszczenie kanatu w obie strony.
Jako jedna z opcji zalecanych w miejscach, gdzie zwierzeta szczegélnie chetnie prze-

mieszczaja sie przez tory, zaleca sie skanalizowanie rowéw [5].

a)

Rys. 2. Rozwigzania umozliwiajgce drobnym zwierzetom wyjscie z gtebokich elementéw odwodnienia
(fot. J. Zytkowska)
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W celu umozliwienia ptazom bezpiecznego przekroczenia linii kolejowej stosowano
takze rozwigzanie polegajace na przenoszeniu ptazéw przez tory w sezonie migracyjnym.
Wzdtuz linii kolejowej zamontowano ogrodzenia uniemozliwiajgce ptazom dojscie do
toréw i naprowadzajace je do specjalnych putapek zywotownych. Wolontariusze codzien-
nie wykonywali obchéd wszystkich putapek i przenosili ptazy na druga strone toréw.
To rozwiazanie zastosowano w 2008 roku, podczas wiosennej migracji ptazéw na linii
E-30 w okolicach Weglinca (rys. 3) [8, 13].

Rys. 3. Przenoszenie ptazéw przez tory na linii E-30 (fot. PKP PLK).

4.1.2. Przepusty dla matych zwierzat

Swobodne i bezpieczne przekraczanie linii kolejowych przez drobne zwierzeta jest
mozliwe przy zastosowaniu odpowiednich przejs¢ i przepustéw dedykowanych tej gru-
pie zwierzat i rozmieszczonych odpowiednio gesto wzdtuz toréw. Przyktadowo, przej-
$cia dla pfazéw w miejscach ich sezonowych migracji powinny by¢ rozmieszczone co
30-100 metréw. Poza budowa specjalnych przejs¢, nalezy w miare mozliwosci wyko-
rzystywac inne dostepne obiekty inzynieryjne, ktére po odpowiedniej adaptacji moga
petnic role przejs¢ dla matych zwierzat. Optymalna adaptacja polega na zamontowaniu
suchych poétek pokrytych naturalnym gruntem, biegnacych wzdtuz przepustu po obu
jego stronach oraz na zamontowaniu elementéw naprowadzajacych zwierzeta do prze-
pustu. W praktyce, przejscia dla matych zwierzat s projektowane gtéwnie jako obiekty
zespolone z przepustami dla ciekéw wodnych [5]. W roli przej$¢ dla matych zwierzat
sprawdzaja sie réwniez przejscia dla duzych isrednich zwierzat z zastrzezeniem, ze
trzeba zastosowa¢ odpowiednie elementy naprowadzajace.

Na kolei jest mozliwe réwniez zastosowanie przejs¢ dla drobnej fauny po powierzchni
torowiska pod szynami. Najprostsza opcja jest pozostawienie szczeliny pomiedzy powierzch-
nig thucznia i stopka szyny — wysokos¢ szczeliny powinna wynosi¢ minimum 10 cm. Dodat-
kowo poza pozostawieniem szczelin mozna usypac $ciezke z materiatu drobnoziarnistego,
aby utatwi¢ matym zwierzetom wedréwke (pod podsypka mozna zastosowac ksztat-
townik z blachy lub polimeru). Inny wariant to wykorzystanie betonowych lub stalo-
wych rynien o pétokragtym lub prostokatnym przekroju, utatwiajacych przemieszczanie
sie prostopadle do toréw. Zaleca sie stosowanie przejs¢ pod szynami na wszystkich
odcinkach linii kolejowej, na ktérych nie ma przepustéw dla drobnych zwierzat [5].
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4.2, Ochrona duzych zwierzat

Polega ona na przeciwdziataniu powstawania efektu barierowego i ograniczaniu
Smiertelnosci zwierzat w wyniku kolizji. Uproszczony podziat metod ochrony srednich
i duzych zwierzat przedstawia tablica 1.

Tablica 1
Metody ochrony zwierzat [14]

Metody pasywne Metody aktywne Inne

« Gwizdki ultradzwiekowe montowane
na lokomotywie lub szynobusie

« Ograniczenie predkosci pociaggu
« Zwiekszanie widocznosci w
sgsiedztwie linii kolejowej

« Reflektory odblaskowe
~wilcze oczy”

« Systemy wizualno-akustyczne
« System akustyczny UOZ-1

» Grodzenie linii kolejowej

« Przejscia dla zwierzat

4.2.1. Metody pasywne

Sa od dawna znane i stosowane w krajach Europy Zachodniej. Ich zaleta jest bardzo
wysoka skutecznos$¢ w zapobieganiu wypadkom, wadg jest fragmentacja siedlisk przy-
rodniczych oraz wysokie koszty inwestycji w przypadku budowy przejs¢ dla zwierzat.
Ogrodzenia linii kolejowych sg wykonywane o wysokosci 150-200 cm z siatki stalowej
o matych lub $rednich oczkach, analogicznie jak ogrodzenia, autostrad i drég szybkiego
ruchu. Przy zastosowaniu odpowiednio wysokiego ogrodzenia skutecznos¢ w zapobie-
ganiuwypadkom jest niemal stuprocentowa (zwierzetom udaje sie sforsowac ogrodze-
nie sporadycznie, czasem tez sie zdarza, ze zostanie ono uszkodzone przez ludzi), samo
grodzenie jest tez stosunkowo tanie.

Z punktu widzenia ochrony przyrody, grodzenie linii kolejowych przewaznie nie ma
uzasadnienia - straty w populacji spowodowane wypadkami sg stosunkowo niewielkie,
znacznie wigksze znaczenie ma zamykanie drég migracji zwierzat. Gtéwnym argumen-
tem za stosowaniem ogrodzen jest zachowanie bezpieczenstwa ruchu pociggéw i bezpie-
czenstwa pasazerow, szczegdlnie w przypadku kolei duzych predkosci. Srodowisko przy-
rodnikéw zaleca zaniechanie grodzenia i zachowanie przejs¢ po powierzchni toréw jako
podstawowego srodka zachowania ciggtosci ekologicznej. W uzasadnionych przypad-
kach dopuszcza sie stosowanie ogrodzen jako elementu naprowadzajacego na przejscia
dla zwierzat [5].

Typowe przejscia gérne dla duzych i Srednich zwierzat powszechne na autostradach,
bardzo rzadko stosuje sie na kolei. Takich przejs¢ nad liniami kolejowymi jest kilkanascie
w skali catej Europy, w tym dwa w Polsce w Puszczy Rzepinskiej (rys. 4). Najczesciej stosuje
sie przejscia dolne zespolone, wykorzystujac istniejgce mosty i wiadukty. Wynika to z kilku
czynnikéw. Optymalna lokalizacja gérnychi dolnych przejs¢ dla zwierzat, to odpowied-
nio gtebokie przekopy oraz wysokie nasypy. Tymczasem linie kolejowe przewaznie biegna
w poziomie terenu lub na niskich nasypach. Nie ma tez mozliwosci zmiany niwelety
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toréw ze wzgledu na przejécia dla zwierzat. Budowa przejsc jest wiec nieuzasadniona
zaréwno ekonomicznie (wyzsze koszty), jak i ekologicznie (zwierzeta niechetnie korzy-
staja z przejs¢ wynoszacych sie znaczaco ponad teren).

Rys. 4. Przejscia dla zwierzat w Rzepinie, ich budowa kosztowata ponad 5 milionéw Euro (fot.: PKP PLK)

Dodatkowym problemem w przypadku linii kolejowych jest obecnos¢ trakcji elektrycz-
nej. Powoduje ona konieczno$¢ dodatkowego wyniesienia konstrukcji przejscia ponad
poziom terenu.W efekcie przejscia gérne moga by¢ lokalizowane tylko w bardzo gtebo-
kich przekopach. Aby maksymalnie ograniczy¢ wysokos$¢ przejscia wzgledem terenu, nalezy
budowac przejscia gérne bezposrednio nad siecig trakcyjna pomiedzy gérnymi krawe-
dziami stupéw. Jedynie przekopy o gtebokosci powyzej 6 metréw pozwalaja na przejscie
ponad stupami bez dodatkowego podnoszenia przejicia. Rozstaw stupdw nalezy dosto-
sowac do szerokosci przejscia i vice versa — w praktyce maksymalna mozliwa szeroko$¢
przejscia gérnego potozonego pomiedzy stupami to okoto 40 m. Przejscia dla zwierzat
w Rzepinie maja szeroko$¢ wiasnie 40 m, ich wkomponowanie w otoczenie wymagato
m.in. korekty rozstawu stupéw trakcyjnych, korekty odwodnienia podtorza i przebudowy
linii potrzeb nietrakcyjnych [5]. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze efektywnos¢ przejsé dla zwie-
rzat jest bardzo wrazliwa na wszelkie btedy na etapie wyznaczania lokalizacji, projekto-
wania oraz utrzymania. Zta lokalizacja, niewfasciwie dobrane parametry przejscia (np. zbyt
mata szerokos¢, zbyt niskie przejscie dolne), intensywne uzywanie przejs¢ przez ludzi -
wszystko to sprawia, ze zwierzeta nie chca korzystac z przejs¢ i inwestycja mija sie z celem.

4.2.2, Metody aktywne

Metody aktywne polegajg na zamontowaniu na poboczu, przewaznie w linii stupéw
trakcyjnych specjalnych urzadzen, ktére w czasie bezposrednio poprzedzajacym prze-
jazd pociagu, emitujg bodzce wizualne lub akustyczne majace na celu ostrzezenie zwie-
rzat o zagrozeniu. Pomiedzy przejazdami pociggdw urzadzenia sa bierne, a zwierzeta moga
swobodnie korzystac z terenu linii kolejowej. Gtéwnym zatozeniem tych metod jest umo-
Zliwienie zwierzetom swobodnej migracji przez linie kolejowa przy jednoczesnym ogra-
niczeniu ich $miertelnosci. Zwierzetom nie ogranicza sie dostepu na torowisko, a jedy-
nie odpfasza sie je tuz przed przejazdem pociggu.
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Zadna z metod aktywnych nie zapewni zmniejszenia liczby kolizji do zera, ponie-
waz zwierzeciu w zaden sposdéb fizycznie nie blokuje sie wejscia na torowisko. Oddzia-
tuje sie na jego psychike, by sktonic je do zatrzymania sie lub oddalenia. Zdarzaja sie
sytuacje, w ktorych zwierzeta przemieszczaja sie z taka determinacjg, ze nie zwracaja
uwagi na wiekszos¢ sygnatéw z otoczenia. Przyktadem takiej sytuacji jest goniona sar-
na przez sfore pséw lub pogon lisa za zajgcem. Cze$¢ metod aktywnych wymaga Zrédta
zasilania, niektére nie powinny by¢ stosowane w bezposrednim sasiedztwie siedzib
ludzkich. Poza tym, przy bardzo duzym natezeniu ruchu pociggéw i krotkim — kilkumi-
nutowym odstepie miedzy kolejnymi przejazdami, czas odptaszania coraz bardziej
wydtuza sie w stosunku do czasu przerw. Po przekroczeniu pewnej granicznej wartosci
natezenia ruchu, pozostaje zastosowanie metod pasywnych. Zaleta metod aktywnych
jest niski koszt inwestycji w poréwnaniu z grodzeniem linii i budowa przejs¢ dla zwierzat.
Elementy odblaskowe

Punktowe elementy odblaskowe (PEO), nazywane potocznie ,wilczymi oczami’, po-
wstaly z mysla o zapobieganiu wypadkom z udziatem zwierzat na drogach samocho-
dowych. Maja one prostokatny ksztatt, barwe najczesciej biatg lub czerwong, odbijaja
Swiatto nadjezdzajacych pojazdéw w strone na zewnatrz od drogi. Montuje sie je na
poboczu na wysokosci odpowiadajacej wysokosci swiatet pojazdu — w przypadku linii
kolejowych biegnacych na terenie ptaskim, elementy odblaskowe znajduja sie ponad

2 m nad poziomem terenu (rys. 5).
a) b)

Rys. 5. Elementy odblaskowe: a) wyglad, b) wysoko$¢ mocowania (fot.: NEEL)

PEO maja zagorzatych zwolennikéw i przeciwnikéw. Producent zapewnia o skutecz-
nosci w zapobieganiu wypadkom na drogach nawet do 100%, podczas gdy niezalezne
badania udowadniaja catkowity brak reakcji zwierzat na tego typu sygnat swietlny [3, 11].
Swiatto reflektoréw lokomotywy jest znacznie stabsze niz samochodowych $wiatet mi-
jania, czy nawet Swiatet drogowych. Odpowiednio stabsze bedzie $wiatto odbite. Po-
nadto, elementy odblaskowe przy torach kolejowych sg montowane na wysokosci osi
reflektoréw lokomotywy, czyli znacznie wyzej niz linia wzroku zwierzat. Powaznym
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ograniczeniem jest réwniez fakt, ze dziatajg wylacznie w nocy, podczas gdy wiekszos¢
zwierzat jest aktywna o zmierzchu i o $wicie. Ponadto sygnat jest widoczny z pewnego
oddalenia, urzadzenia te nie chronig zwierzat, ktére znajduja sie na torowisku lub bez-
posrednio przy nim [14]. Badania elementéw odblaskowych w warunkach ruchu
kolejowego (linia E65) nie potwierdzity ich skutecznosci [7]. Zaleta urzadzenia jest niski
koszt i fatwos¢ montazu, a podstawowa wadg udowodniony brak skutecznosci dziatania.
Systemy optyczno-akustyczne

Modut akustyczny bywa stosowany na drogach jako uzupetnienie elementéw od-
blaskowych lub jako autonomiczne urzadzenie. Urzadzenie emituje trwajacy okoto pét-
torej sekundy modulowany dzwiek o czestotliwosci 2-5 kHz. Jest wyposazone w dete-
ktor swiattoczuty i uruchamia sie po oswietleniu reflektorami pojazdu. Podobnie jak
element odblaskowy, dziata wytgcznie od zmierzchu do $witu. Odlegtos¢, z jakiej mo-
dut reaguje na samochodowe $wiatta mijania wynosi okoto 50-100 m. Nie ma danych
na temat skutecznosci modutéw akustycznych dla ruchu kolejowego.

Nalezy tu wspomnie¢, ze zaréwno krétki modulowany pisk, jak i odbite i rozproszone
Swiatto lokomotywy to sztuczne bodzce, ktére same w sobie nie niosa zrozumiatych dla
zwierzat informacji. Jako element obcy w srodowisku majg one zwrdci¢ uwage zwie-
rzecia i sprawi¢, ze szybciej zauwazy ono pociag i odsunie sie od toréw. Wiadomo jednak,
ze wielokrotne powtarzanie bodzca, na ktéry reakcja nie jest wrodzona, ani nie zostata
uwarunkowana w procesie szkolenia, powoduje szybkie przyzwyczajenie sie zwierzecia
i zanik reakcji — a co za tym idzie, bardzo szybki spadek skutecznosci urzadzen [4].
Behawioralne urzadzenia akustyczne

W przeciwienstwie do ,wilczych oczu”i modutéw akustycznych, urzadzenia ochro-
ny zwierzat typu UOZ (rys. 6), to wynalazek dedykowany wylgcznie dla ruchu kolejo-
wego. Podstawowa réznicg miedzy opisanymi metodami aktywnymi i urzadzeniami
behawioralnymi jest rodzaj zastosowanych sygnatéw. W przypadku UOZ s3 to natural-
ne dzwieki wystepujace w przyrodzie i$wiadczace o potencjalnym niebezpieczen-
stwie. W sktad sekwencji wchodza miedzy innymi gtosy alarmowe ptakéw, ujadanie
psow i krzyki przerazonych zwierzat. Sekwencje zostaly opracowane przez specjali-
stow psychologii zwierzat w ten sposoéb, aby przekaz o niebezpieczenstwie byt zrozu-
miaty dla jak najwiekszej liczby gatunkéw [4, 14].

Przed przejazdem pociggu urzadzenia emituja ,spektakl dzwiekowy” odwzorowu-
jacy polowanie przez drapiezniki. Reakcja pomiedzy drapieznikami a potencjalnymi
ofiarami jest wrodzona, dzieki czemu nie nastepuje przyzwyczajenie do zastosowa-
nych dZzwiekdéw (uzyte sygnaty wywotuja reakcje nawet u zwierzat urodzonych w niewoli).
Zaleta urzadzen typu UOZ jest bardzo duza elastycznos¢ i mozliwos¢ programowego
dopasowania gtosnosci i sktadu sekwencji odstraszajacej do warunkéw zewnetrznych.
Urzadzenia dziatajg przez cata dobe. Badania zlecone przez PKP-PLK potwierdzity wy-
soka skutecznos$¢ urzadzen. Wykazano tez, ze urzadzenia nie powoduja trwatego wy-
ptoszenia zwierzat z danego terenu, a z drugiej strony potwierdzono, ze zwierzeta nie
przyzwyczajaja sie do zastosowanych sygnatéw [18].
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Rys. 6. Urzadzenie akustyczne typu UOZ (fot.: NEEL)

Inne metody

Gwizdki ultradZzwiekowe - kolejne urzadzenie wymyslone dla samochodéw i ada-
ptowane przez kolej. Gwizdki przykleja sie do zderzaka samochodu, do szynobusu lub
do lokomotywy. Przy predkosci powyzej 60 km/h emitujg one dzwiek o czestotliwosci
16-20 kHz w zamysle majacy odstraszac zwierzeta. Badania nad skutecznoscia odstra-
szania zwierzat przez gwizdki przeprowadzone w latach dziewieédziesiatych nie wyka-
zaty zadnej reakcji jeleniowatych na tego typu sygnat, ani tez spadku liczby wypadkow
przy stosowaniu tych urzadzen [11, 12].

Ograniczenie predkosci pociagu do 20-50 km/h - jest to sposdb bardzo skuteczny,
ale niechetnie widziany przez zarzadcéw linii kolejowej i przez uzytkownikéw. Stosuje
sie go wtedy, gdy nie ma mozliwosci zastosowania innych sposobéw lub tymczasowo,
do momentu wdrozenia rozwigzania docelowego. W Polsce zastosowano ograniczenie
predkosci w okolicach Biebrzanskiego Parku Narodowego, w miejscu gdzie wystepowaty
liczne wypadki z udziatem tosi.

Srodkiem pozwalajagcym zmniejszy¢ ryzyko wypadkow jest takze zwiekszenie wi-
docznosci w sasiedztwie linii kolejowej przez wycinanie roslinnosci w pasie o szerokosci
okoto 30 m po obu stronach toréw. Doswiadczenia Norwegdw wskazuja, ze zwiekszenie
widocznosci otoczenia pozwala zmniejszy¢ o ponad potowe [6] liczbe kolizji z tosiami.
Metoda ta jest jednak ograniczona do linii, na ktérych pociagi poruszajg sie stosunkowo
wolno (do okoto 80 km/h), a maszynista ma obowigzek hamowa¢ na widok zwierzecia.

Wspomnijmy tu jeszcze o metodzie ograniczenia szkéd ekonomicznych powsta-
tych w wyniku kolizji pociagéw ze zwierzetami. Dostanie sie szczatkdéw zwierzat pod
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lokomotywe prowadzi czesto do jej uszkodzen lub nawet podniesienia sie pojazdu, co
w skrajnym przypadku moze skutkowac wykolejeniem. Aby zminimalizowac to ryzyko,
mozna montowac na lokomotywie specjalnej konstrukgji ptugi $niezno-btotne, na tyle
solidnie wykonane, aby wytrzymaty site uderzenia w duze zwierze [19].

Dzieki stosowaniu takich pomocniczych rozwigzan unika sie koniecznosci grodze-
nia linii kolejowej powodujacej przerywanie ciagtosci korytarzy ekologicznych i frag-
mentacje siedlisk.

5. MONITORING SKUTECZNOSCI METOD OCHRONY ZWIERZAT

Aby zyskac pewnos¢, ze zastosowane $rodki ochrony zwierzat nalezycie spetniaja
swoja funkcje, konieczne jest przeprowadzenie badan monitoringowych. Takie bada-
nia s wymagane jako element analizy porealizacyjnej w przypadku inwestycji znaczaco
oddziatujacych na srodowisko.

Ustawa ,Prawo Ochrony Srodowiska” nie precyzuje, w jakim terminie powinna by¢
wykonanaanaliza porealizacyjnainwestycji kolejowych. Najczesciejw decyzjach srodo-
wiskowych podaje sie terminy takie, jak w przypadku drég, czyli sporzadzenie analizy
porealizacyjnej po uptywie 12 miesiecy od oddania obiektu do uzytku, a przedstawienie
jej wynikdéw w terminie 18 miesiecy. Czasem w przypadku analiz dotyczacych oddziaty-
wania na $rodowisko przyrodnicze dopuszcza sie dtuzsze terminy, np. 24 miesiace na
badania. Umozliwia to przeprowadzenie badan przy docelowym natezeniu ruchu i za-
ktadanej predkosci pociagéw [10].

Ogolny cel badan to okreslenie Smiertelnosci zwierzat i skali efektu barierowego w wy-
niku budowy badz przebudowy linii kolejowej. Metody i szczegétowy zakres badan nalezy
dostosowac do ich przedmiotu, czyli zastosowanych srodkéw mitygujacych. Przede
wszystkim badania powinny da¢ odpowiedz na pytania, czy dobrze wyznaczono loka-
lizacje przejs¢ dla zwierzat i / lub urzadzen ograniczajacych $miertelnosc i czy zastoso-
wane $rodki s3 wystarczajace. W przypadku przejs¢ dla zwierzat nalezy okresli¢, czy
korzystaja z nich zwierzeta, dla ktorych przejscie zostato wybudowane i jaki jest stopien
akceptacji obiektu. Przy zastosowaniu urzadzen ostrzegajacych lub odstraszajacych
zwierzeta bada sie reakcje poszczegdlnych gatunkéw zwierzat na emitowane sygnaty
i skutecznos¢ odstraszania [21]. Dwie podstawowe metody badan to tropienia oraz
rejestracje wideo.

Liczenie tropdw zwierzat pozwala ustali¢, jakimi $ciezkami przemieszczaja sie po-
szczegdlne gatunki zwierzat i jakie jest wzgledne natezenie ich wedréwek. Tropieniem
mozna obja¢ dtugi — wielokilometrowy odcinek linii kolejowej. Jest to metoda stosun-
kowo tania i niewymagajaca skomplikowanych srodkéw technicznych. Przewaznie tro-
pienia wykonuje sie zimg po opadach $niegu. W innych porach roku tropienia sg moz-
liwe, gdy grunt jest na tyle miekki i plastyczny, by slady odbity sie w nim w czytelny
sposéb, jednak zwykle w sezonie wegetacyjnym obserwacje utrudnia szata roslinna.
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Aby obejs¢ ten problem i zebra¢ dane z catego roku, mozna przygotowac do badan
specjalne pasy zaoranej ziemi. Ograniczenia metody: na podstawie tropien nie mozna
stwierdzi¢, czy dang trase przemierza stado zwierzat, czy przechodzi kilkukrotnie ten
sam osobnik; nie da sie okresli¢ doktadnej pory doby, w ktérej wedrujg zwierzeta. Tylko
w waskim zakresie mozna dowiedziec sig, jak sie zachowuja zwierzeta podczas przekra-
czania linii kolejowej.

Rejestracje wideo (rys. 7) umozliwiaja zebranie znacznie bogatszego materiatu na
temat zachowan zwierzat. Kamery pracujace w Swietle widzialnym i w podczerwieni
pozwalaja na catodobowe gromadzenie danych z doktadnosciag do minuty. Jedna z wad
metody jest przywigzanie do okreslonej lokalizacji. W przypadku monitoringu przejs¢
dla zwierzat jedna kamera wystarcza, aby obja¢ praktycznie catg szerokos¢ przejscia.
Monitoring urzadzen instalowanych wzdtuz toréw na odcinku dtuzszym niz okoto 200 m
wymaga dokonania wyboru reprezentatywnej lokalizacji, w ktorej zostanie zamonto-
wany zestaw rejestrujacy. Monitoring wideo wymaga tez opracowania rozwigzan tech-
nicznych zwigzanych ze sposobem zasilania kamer oraz przesytania i gromadzenia
materiatu filmowego.

Rys. 7. Przyktadowy obraz z kamery monitoringu (fot. SGGW)

Analiza zgromadzonego materiatu w oparciu o wiedze z zakresu ekologii i beha-
wioru pozwala na wyciggniecie wnioskéw. Przyktadowo, aby méc wnioskowacd o petnej
akceptacji przejécia przez zwierzeta, trzeba stwierdzi¢, ze korzystaja z niego nawet naj-
bardziej ostrozne osobniki (byki jeleni i pojedyncze odynce) oraz ze przejscie jest wy-
korzystywane réwniez w ciggu dnia. Taka akceptacja przejscia $wiadczy o jego dobrej
lokalizacji oraz wtasciwych parametrach technicznych i wykonczeniu. W przypadku
aktywnych metod ochrony zwierzat, o ich skutecznosci wnioskuje sie na podstawie
powtarzalnej reakcji zwierzat, polegajacej na odejsciu od toréw po zadziataniu bodzca
odstraszajgcego [21].
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Jednym z celéw badan porealizacyjnych jest poréwnanie stanu sprzed rozpoczecia
inwestycji i po jej ukonczeniu. Do tego niezbedne sg poréwnywalne dane z obu tych
momentéw. W raporcie oceny oddziatywania na srodowisko obowigzkowo s zawarte
informacje na temat stanu srodowiska, jednak przewaznie sa one zbyt ogélne, by mogty
postuzy¢ jako podstawa analizy poréwnawczej przy takich szczegétowych zagadnie-
niach, jak np. liczba wypadkéw ze zwierzetami na konkretnym odcinku szlaku czy in-
tensywnos$¢ korzystania z korytarza ekologicznego, wyrazona w wymiernych jednost-
kach. Problem braku odpowiednich danych poréwnawczych dotyczy w najwiekszym
stopniu inwestycji realizowanych w niedtugim czasie po wejsciu w zycie przepiséw
dotyczacych sporzadzania ocen oddziatywania na srodowisko. Sytuacja ta powoli ulega
zmianie i stopniowo wypracowuje sie standardy umozliwiajace petna analize wptywu
inwestycji i zastosowanych w niej sSrodkéw ograniczajacych negatywny wptyw na $ro-
dowisko.

Nastepstwa analizy porealizacyjnej moga by¢ trojakiego rodzaju [16]. Jezeli zastoso-
wane srodki minimalizujace okazaly sie wystarczajace, inwestycja moze by¢ eksploato-
wana, a inwestor nie musi podejmowac dalszych dziatan w zakresie ochrony srodowiska.
Jesli srodki minimalizujace negatywny wptyw na srodowisko okazaty sie niewystarcza-
jace, inwestor powinien je zmodyfikowac (rozszerzy¢, zastosowa¢ dodatkowe rozwia-
zania), aby zapewnic¢ whasciwy poziom ochrony srodowiska. Trzecig mozliwoscia jest usta-
nowienie obszaru ograniczonego uzytkowania oraz wyptata odszkodowan, gdy pomimo
zastosowania dostepnych rozwiagzan nie da sie utrzymac¢ wymaganych standardéw
ochrony srodowiska - ta ewentualnos¢ raczej nie dotyczy problemu ochrony zwierzat.

6. PODSUMOWANIE

Ochrona zwierzat na szlakach komunikacyjnych jest problemem wieloaspektowym,
jej sktadowe to ochrona zycia zwierzat na torach kolejowych, ochrona korytarzy ekolo-
gicznych i ciagtosci naturalnych siedlisk, bezpieczeristwo ruchu kolejowego i podréz-
nych oraz kwestie ekonomiczne. Aby skutecznie chroni¢ zwierzeta, konieczna jest zna-
jomosc¢ ich zachowania i ekologii. Istniejgce od dziesiecioleci linie kolejowe stanowig
element srodowiska, do ktdrego wiekszos¢ zwierzat szybko sie przyzwyczaja. Zwierzeta
nie traktujg pociagu jak naturalnego wroga, dlatego wskazane jest stosowanie urzadzen
zapobiegajacych wtargnieciu zwierzecia na tory przed nadjezdzajacy pociag.

Najskuteczniejsza i taniag metoda zapobiegania wypadkom jest grodzenie linii kole-
jowej, ma ono jednak bardzo niekorzystne skutki sSrodowiskowe i wymaga budowania
specjalnych przejs¢ dla zwierzat. Odpowiednio skonstruowane przejscia gérne umoz-
liwiaja zwierzetom bezpieczna migracje w poprzek tordéw, jest to jednak rozwiazanie
bardzo kosztowne. Jesli warunki terenowe to umozliwiaja, lepszym rozwigzaniem jest
budowa systemu przejs¢ dolnych, najwygodniejszych i najmniej stresujacych zwierzeta.
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Alternatywa jest stosowanie aktywnych metod ochrony zwierzat, dziatajacych tylko
w chwili bezposrednio poprzedzajacej przejazd pociggu i umozliwiajacych im swobodng
migracje. Dla ptazéw iinnych drobnych zwierzat konieczne jest budowanie przepu-
stow lub umozliwienie migracji po powierzchni torowiska pod szynami.

Wszystkie metody ochrony zwierzat wymagaja monitorowania ich skutecznosci.
Z jednej strony obowiazek ten jest narzucony wobec wszystkich inwestycji mogacych
znaczaco oddziatywac na $rodowisko, a do takich zalicza sie budowa i modernizacja
linii kolejowych. Z drugiej strony badania sg konieczne do wypracowania spdjnych
standardéw ochrony zwierzat przy liniach kolejowych.

BIBLIOGRAFIA

1. Czerniak A., Gérna M.: Warunki bytowania zwierzyny w obszarach linii kolejowej. Ma-
terialy zKonferencji Naukowo-Technicznej ,Problematyka ochrony zwierzat
w aspekcie bezpieczenstwa ruchu pociagéw na zelektryfikowanych liniach magi-
stralnych PKP’, Warszawa, 2009.

2. Czerniak A., Gérna M., Kayzer D., Bakinowska E.: Ochrona zwierzyny w sqsiedztwie
szlakéw komunikacyjnych. Materiaty z konferencji,,Nowoczesne technologie w rea-
lizacji projektéw inwestycyjnych transportu kolejowego”, Jurata, 2010.

3. D'’Angelo J.G., Gallagher G.R., Osborn D.A., Miller K.V.,, Warren R.J.:Evaluation of
wildlife warning reflectors for altering white-tailed deer behavior along roadways.
~Wildlife Society Bulletin”34: 1175-1183, 2006.

4. Kossak S.: Zasada dziatania atrapy bodzcéw kluczowych zastosowanej w urzqdzeniu
UOZ-1 wyptaszajgcym zwierzeta z toréw kolei szybkiego ruchu. Materiaty z Miedzy-
narodowej Konferencji Naukowo-Technicznej,Oddziatywanie infrastruktury trans-
portowej na przestrzen przyrodnicza’, Poznan, 2006.

5. Kurek R.T.. Poradnik projektowania przejs¢ dla zwierzqt idziatari ograniczajqcych
Smiertelnos¢ fauny przy drogach. Stowarzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich
Istot, Bystra, 2010.

6. Jaren V., Andersen R., Ulleberg M., Pedersen PH., Wiseth B.: Moose-train collisions:
the effects of vegetation removal with a cost-benefit analysis. Alces 27:93-99, 1991.

7. Jasinska K., Krauze-Gryz D., Wasilewski M., Werka J.: Optyczne metody ochrony zwie-
rzqt na torach kolejowych. Materiaty z konferencji,,Nowoczesne technologie w rea-
lizacji projektéw inwestycyjnych transportu kolejowego”, Jurata, 2011.

8. Michajtow U.: Systemy odwadniania a ochrona matych zwierzqt. Materiaty z konfe-
rencji,Nowoczesne technologie w systemach infrastruktury kolejowej’, Jurata, 2008.

9. Michajtow U.: Ochrona korytarzy ekologicznych w strategii rozwoju infrastruktury ko-
lejowej 0 znaczeniu krajowym. W:,Ochrona tacznosci ekologicznej w Polsce”. Mate-
riaty z konferencji miedzynarodowej,Wdrazanie koncepcji korytarzy ekologicznych
w Polsce” Biatowieza, 2009.



Ochrona zwierzat jako istotny element procesu inwestycyjnego podczas budowy... 175

10. Michajtow U., Trojnara D.: Srodowiskowa analiza porealizacyjna jako finat projektu
inwestycyjnego w transporcie kolejowym i drogowym. Materiaty z konferencji,Nowo-
czesne technologie w realizacji projektéw inwestycyjnych transportu kolejowego’,
Jurata, 2011.

11. Putman R.J., Langbein J., Staines, B.W.: Deer and road traffic accidents. A review of
mitigation measures: costs and cost- effectiveness. Report for the Deer Commission for
Scotland, 2004.

12.Romin L.A., and Dalton L.B.: Lack of response by mule deer to wildlife warning whistles.
,Wildlife Society Bulletin” 20:382-84, 1992.

13. Stolarski M., Zytkowska J.: Aktywne metody ochrony zwierzqt na magistralnych liniach
kolejowych PKF, metody monitoringu dziatania urzqdzeri. Materiaty z konferencji nauko-
wo-technicznej,Problematyka ochrony zwierzat w aspekcie bezpieczenstwa ruchu
pociagéw na zelektryfikowanych liniach magistralnych PKP’, Warszawa, 2009.

14. Stolarski M., Zytkowska J.: Systemy ochrony zwierzqt w obszarach linii kolejowych.
»~Magazyn KZA Express”, 2011, nr 6.

15. Trocme M., Magnin B., Lebeau R.P: La reconstitution de corridors ecologiques: une
reponse au morcellement croissant des habitats. ,ENV", No 4/1996, 27-29.

16. Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62
poz. 627 ze zm.).

17. Ustawa o udostepnianiuinformacjio srodowiskui jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko z dnia
3 pazdziernika 2008 r. (Dz.U. 2008 Nr 199 poz. 1227 ze zm.).

18. Wasilewski M., Werka J., Jasinska K.: Akustyczne i optyczne metody ochrony zwierzqt
na torach kolejowych — wnioski z badari monitoringowych. Materiaty z konferencji
+,Nowoczesne technologie w realizacji projektéw inwestycyjnych transportu kole-
jowego’, Jurata, 2010.

19. Wisniewska K., Pogorzelska-Gos |.: Bezpieczeristwo ruchu pociqggéw jako aspekt prob-
lemu ochrony zwierzqt przy torach kolejowych. Materiaty z konferencji,Nowoczesne
technologie w realizacji projektéw inwestycyjnych transportu kolejowego”, Jurata,
2010.

20. Zytkowska J.: Analiza zachowan zwierzqt w warunkach zagrozenia kolizjq z nadjez-
dzajqcym pociqgiem czyli dlaczego zwierzeta wpadajq pod pociqgi? Materiaty z kon-
ferencji,,Nowoczesne technologie w realizacji projektéw inwestycyjnych transportu
kolejowego”, Jurata, 2010.

21. Zytkowska J.: Problematyka badania zachowari zwierzqt jako jednego z elementéw
monitoringu powykonawczego inwestycji komunikacyjnych. Materiaty z konferencji
+Nowoczesne technologie w realizacji projektéw inwestycyjnych transportu kole-
jowego’, Jurata, 2011.



