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Abstrakt. Wypadki komunikacyjne z udzialem zwierzat to problem wielo-
aspektowy. Powoduja one negatywne skutki zaré6wno przyrodnicze, jak i spo-
teczno-ekonomiczne, dlatego zapobieganie im lezy w interesie calego spote-
czenstwa. Celem artykutu jest przyblizenie metod zapobiegania takim zdarze-
niom. Metody te mozna podzieli¢ na kilka sposoboéw: na aktywne i pasywne,
instalowane jako element infrastruktury drogowej lub na/w pojezdzie albo tez
na oddzialujace na zwierzeta i oddziatujace na kierowcoéw. Do metod pasyw-
nych oddziatujacych na zwierzeta zaliczamy uniemozliwianie zwierzetom
dostepu do drogi (grodzenie) oraz budowe¢ konstrukcji umozliwiajacych bez-
kolizyjne przemieszczanie si¢ zwierzat w poprzek drogi (przejscia dla zwie-
rzat). Metoda pasywna adresowana do kierowcow jest stawianie znakow dro-
gowych ,,Uwaga, zwierzeta”, stosowanie ograniczenia pr¢dkosci oraz czasowe
zamykanie drog. Metody aktywne oddziatujace na zwierzgta to m. in. gwizdki
ultradzwigkowe montowane na pojazdach, tzw. ,,wilcze oczy” oraz stosowane
na kolei urzadzenia akustyczne typu ,,UOZ-1”. Metodg aktywna oddziatujaca
na kierowcow jest stosowanie znakow drogowych uruchamianych w przypadku
wykrycia zwierzecia przez specjalny system detektoréw. Wybor metody zalezy
od lokalnych uwarunkowan, takich jak natezenie ruchu pojazdow, uksztalttowa-
nie terenu oraz dostgpne $rodki ekonomiczne.

Stowa kluczowe: metody zapobiegania wypadkom, przejscia dla zwierzat po
powierzchni drogi, systemy ostrzegania kierowcow, systemy ostrzegania zwie-
rzat, systemy wykrywania zwierzat, wypadki drogowe z udziatem zwierzat

Abstract. Methods of preventing animal-vehicle collisions — a review. Ani-
mal-vehicle collisions are a complex issue, which cause negative consequences
both for the natural and socio-economic environment. Therefore it is in the
interest of the whole society to prevent such accidents. Purpose of this article
is to introduce different measures of preventing animal-vehicle collisions. The
methods can be classified in several ways: the active and passive, addressing
either animals or drivers, road based or vehicle-based systems. Passive methods
having an influence on animals include preventing animals’ access to the road
(fencing) and construction of over- or underpasses for animal. Passive meth-
ods having an influence on drivers are: “warning, animals” road signs, speed
restrictions and temporary road closure. Active methods having an influence
on include ultrasonic whistles mounted on vehicles, wildlife warning reflectors
and animal deterring devices “UOZ-1” for railways. Active method of increas-
ing drivers’ alertness is the use of active road signs that run when an animal is
detected by connected animal detection system. The choice of method depends
on local conditions such as traffic volume, terrain and expected investment cost.
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Wstep

Tam, gdzie cywilizacja styka si¢ z dzika przyroda, zawsze wystgpuja konflikty spowodo-
wane trudnosciami w pogodzeniu potrzeb rozwoju z potrzebami ochrony §rodowiska. Inwe-
stycje liniowe, takie jak drogi i linie kolejowe generuja szczegdlnie duzo konfliktow, ponie-
waz przecinaja naturalne siedliska powodujac fragmentacje srodowiska, a wypadki na drogach
powoduja $mier¢ wielu zwierzat.

Dlaczego dochodzi do wypadkéw? Gdy drogi przecinaja terytoria zwierzat, czesto prze-
chodza one przez nie w ramach zwyktej dobowej aktywnos$ci. Potwierdza to fakt, ze najwig-
cej wypadkéw ma miejsce w godzinach porannych oraz popotudniowych i wieczornych, czyli
w porach najwickszej aktywnos$ci zwierzat (Czerniak et al. 2010). Do wielu wypadkow docho-
dzi rowniez na skrzyzowaniach korytarzy transportowych z korytarzami ekologicznymi, ktore
sg wykorzystywane przez zwierzeta do dalszych wedrowek.

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na liczb¢ wypadkéw jest fakt, ze pojazdy poru-
szaja si¢ czgsto ze znacznie wigkszymi predkosciami niz te, do ktorych przyzwyczajone sa
zwierzgta. Wigkszo$¢ ladowych drapieznikéw porusza si¢ znacznie wolniej niz samochod na
trasie szybkiego ruchu, do tego zwierzeta moga biega¢ z maksymalng predkoscia jedynie na
krotkich dystansach. Dodatkowo polujacy drapieznik rozwija pelng predkos¢ dopiero, gdy
podejdzie blisko ofiary (Kossak 2007). Obiekt, ktory porusza si¢ szybko ruchem jednostajnym,
swoim ,,zachowaniem” nie przypomina wigc drapieznika i w efekcie nie wzbudza instynktow-
nego leku. Zwierzeta zyjace w sasiedztwie drog przyzwyczajaja si¢ do pojazdow i traktuja je
jako staly element srodowiska. Przyktadowo czgsto spotyka si¢ stada plochliwych saren pasa-
cych si¢ spokojnie w poblizu drogi lub linii kolejowej. Gdy dodatkowo nadjezdzajacy pojazd
jest niewidoczny — wyjezdza z tunelu lub zza zakrgtu — zwierz¢ ma za mato czasu na rozpozna-
nie zagrozenia i ucieczke (Kossak 2007).

Celem artykutu jest przyblizenie metod zapobiegania kolizjom z udzialem zwierzat
i porownanie ich skutecznosci.
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Rye. 1. Zalezno$¢ skutecznosci przej$¢ po powierzchni drogi od natgzenia ruchu pojazdéw (Borkowska
2009 cyt. za Iuell et al. 2003)

Fig. 1. Relationship between traffic volume, successful wildlife crossings, and road mortality (Borkowska
2009 after luell et al. 2003)

Rycina 1 prezentuje wpltyw drég na zwierzgta probujace je przekroczy¢ w zalezno$ci od
natezenia ruchu pojazdéw. Jak wida¢ przy bardzo matym ruchu wigkszo$ci zwierzat udaje si¢
przej$é na drugg strone. Przy srednich natezeniach wystepuje najwicksza $miertelno$é zwie-
rzat, za$ przy wysokich — efekt barierowy, poniewaz wigkszo$¢ zwierzat rezygnuje z proby
przejscia, a te, ktore ja podejma, ging pod kotami. Fragmentacja siedlisk i upadki zwierzat to
dwa glowne problemy zwigzane z oddzialywaniem drog na przyrodg.

Osobnym zagadnieniem jest dbato$¢ o bezpieczenstwo ruchu drogowego. Na skutek
wypadkow ze zwierzetami dochodzi do uszkodzen pojazddw, a czgsto ofiarami sg takze ludzie.
Z punktu widzenia uzytkownikow drog zapobieganie kolizjom jest najwazniejsze. Wystepuje
wigc pewien konflikt miedzy potrzebami $rodowiska (pozostawienie mozliwosci swobodnej
migracji) i bezpieczenstwem ludzi (zabezpieczenie przed mozliwoscia kolizji), jednak zapobie-
ganie wypadkom lezy w interesie wszystkich: uzytkownikow drog oraz srodowiska.

Zapobieganie kolizjom

Opracowano wiele roznorodnych metod i urzadzen stuzacych ograniczaniu liczby kolizji,
niektdre stosuje si¢ od dawna, inne sa w fazie projektow i badan. Uproszczony podziat metod
zapobiegania wypadkom przedstawia tabela 1.
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Tab. 1. Podziat metod zapobiegania wypadkom ze zwierzgtami
Table 1. Methods of preventing animal-vehicle collisions

Metody aktywne
M
(urzadzenia chwilowe, ostrzegajace) etody pasywne
Metody
mstalo'wz'me.na/w element infrastruktury drogowej
pojezdzie
wilcze oczy” ogrodzenia,
Oddziatujace gwizdki ultradzwig- ”rumble striys:’ bariery chemiczne,
na zwierzgta kowe ” bs przejécia dla zwierzat nad lub
UOZ-1 (kolej) . .
pod droga zwigkszanie
widocznosci
Oddziatujace pokladowy R tem | znaki ostrzegawcze ograniczenie predkosci,
. i wykrywania potaczone z syste- L
na kierowcow ; . okresowe zamykanie drog
zwierzat mem detekcji

Metody zapobiegania wypadkom mozna podzieli¢ nastgpujaco:

* wedlug odbiorcy: oddzialujace na zwierzgta i oddzialujace na kierowcow;

* wedlug sposobu dziatania: urzadzenia aktywne (o krotkim czasie dzialania; ostrzega-

jace) i urzadzenia pasywne (dziatajace stale i dlugookresowo);

* wedlug miejsca instalacji: lokalne — montowane jako element infrastruktury drogowej

(lub kolejowej) lub mobilne — montowane na/w pojazdach;

* wedlug zastosowania: na drogach samochodowych, na liniach kolejowych,

wszechstronne.

Pod okresleniem ,,metody aktywne” rozumie si¢ tutaj urzadzenia, ktore dziataja w momen-
cie zblizania si¢ pojazdu lub wykrycia zwierzecia emitujac bodzce, ktdre maja ostrzegaé,
odpowiednio zwierze lub kierowcg, o potencjalnym zagrozeniu. Jednym z zatozen tych metod
jest ograniczenie liczby wypadkow przy jednoczesnym umozliwieniu zwierzgtom swobod-
nej migracji w poprzek drogi. Ogranicza to barierowe oddziatywanie drog, a takze koszty
(w poréwnaniu z budowa przej$¢ dla zwierzat). Rozwigzania takie sa mniej skuteczne od gro-
dzenia drdg, jednak sa wskazane w przypadku, gdy natgzenie ruchu jest na tyle niskie, ze przy-
najmniej przez czgs¢ doby odstepy miedzy kolejnymi pojazdami umozliwiaja zwierzgtom prze-
kroczenie drogi. Taka sytuacja ma miejsce na drogach lokalnych oraz praktycznie na wszyst-
kich liniach kolejowych potozonych poza obszarami miejskimi.

Wraz ze wzrostem nat¢zenia ruchu szanse na przekroczenie drogi spadaja, a ro$nie udziat
prob zakonczonych wypadkiem i $miercig zwierzecia. Przy bardzo duzym natezeniu ruchu,
gdy staje si¢ on ciagly, wigkszo$¢ zwierzat rezygnuje z proby przekroczenia drogi. W takich
sytuacjach nalezy zastosowac inne $rodki — z jednej strony zapobiegajace mozliwosci wysta-
pienia kolizji, a z drugiej umozliwiajace zwierzgtom bezpieczne przemieszczanie si¢ na druga
strong drogi.

Oddzialywanie na zwierzeta

Urzadzenia oddziatujace na zwierzgta maja zapobiega¢ wejsciu zwierzat na jezdni¢ lub
torowisko — albo tylko wtedy, gdy nadjezdza pojazd, albo przez caty czas. Ogrodzenia fizycz-
nie uniemozliwiaja zwierzetom wejécie na droge, jednoczes$nie powiazanie ich z przej$ciami
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dla zwierzat pozwala na bezpieczne przemieszczanie si¢ zwierzat. Urzadzenia aktywne nie
kanalizuja ruchu zwierzat do narzuconych arbitralnie lokalizacji (przej$¢ dla zwierzat). Wigk-
szo$¢ tego typu urzadzen jest montowana wzdhuz dowolnie diugiego odcinka drogi, na ktérym
wystepuje podwyzszone ryzyko kolizji, w odstepach odpowiadajacych efektywnemu dziataniu
tych urzadzen.

Ogrodzenia

Grodzenie drog to stosunkowo latwa, tania i skuteczna metoda zapobiegania wypadkom.
Przy zastosowaniu odpowiednio wysokiej siatki zabezpieczonej przed mozliwoscig podkopa-
nia si¢, skuteczno$¢ dochodzi do 100%. Jedynie sporadycznie zwierzgtom udaje si¢ przesko-
czy¢ lub sforsowac ogrodzenie albo dostac si¢ na obszar pasa drogi idgc wzdhuz nieogrodzo-
nej drogi dojazdowej. Poniewaz takie przypadki si¢ zdarzaja, powinno si¢ projektowaé jed-
nostronne wyj$cia umozliwiajace ucieczke zwierzgtom uwigzionym wewnatrz ogrodzenia
(rampy ucieczkowe). Zakonczenia ogrodzonych fragmentow drogi nalezy projektowaé w taki
sposob, aby uniemozliwi¢ zwierz¢tom omijanie ogrodzenia i wchodzenie na obszar pasa drogi.
Ogrodzenia powinny by¢ ptynnie potaczone z obiektami takimi jak przejscia dla zwierzat oraz
ekrany akustyczne (Kurek 2010).

Poniewaz stosowanie ogrodzen znacznie przyczynia si¢ do fragmentacji $rodowiska,
z przyrodniczego punktu widzenia jest ono wysoce niewskazane. Nie nalezy wigc ich stoso-
wac, jesli tylko nat¢zenie ruchu jest na tyle niskie, ze umozliwia zwierzgtom przekroczenie
drogi w czasie pomiedzy przejazdami kolejnych pojazdéw (ryc. 1). W szczegodlnosci dotyczy
to linii kolejowych — czestotliwo$¢ ruchu pociaggéw na trasach migdzymiastowych nawet na
gléwnych liniach kolejowych jest na tyle niska, ze zwierzeta moga swobodnie przechodzi¢
przez tory. Wypadki z udzialem zwierzat zdarzaja si¢ znacznie rzadziej na liniach kolejowych
niz na drogach samochodowych. Gléwnym argumentem za stosowaniem ogrodzen jest bez-
pieczenstwo ruchu kolejowego — zwlaszcza w przypadku kolei duzych predkosci. Przyrodnicy
zalecaja, zeby na kolei ogrodzenia stosowac jedynie jako element naprowadzajacy zwierzeta
na przejscia (Kurek 2010).

Bariery chemiczne

Tak zwane bariery lub ptoty chemiczne maja za zadanie odstrasza¢ zwierzgta od drogi
oraz zwigksza¢ ich czujno$¢ poprzez zastosowanie repelentdw zapachowych. Aby zapewnic¢
trwala ochrone danego odcinka drogi, st¢zenie zapachu w powietrzu powinno by¢ w miare
state. Wymaga to uzycia odpowiedniego nosnika substancji zapachowej — moga to by¢ np.
pianki organiczne umieszczone w specjalnych pojemnikach na przydroznych drzewach i krze-
wach lub specjalnych stupkach. Substancja zapachowa musi by¢ okresowo uzupetniana.

Wedlug badan liczba wypadkéw z jeleniowatymi jest mniejsza na odcinkach z barierami
chemicznymi, za to wzrasta tuz za ich granicami, co wskazuje, ze zwierz¢ta obchodzg zabez-
pieczenia (Putman et al. 2004). Badania skutecznosci metody w odniesieniu do tosi w warun-
kach ruchu kolejowego daly niejednoznaczne wyniki (Andreassen et al. 2005). Nie ma jeszcze
badan stwierdzajacych, czy zwierzgta z czasem si¢ nie przyzwyczaja do repelentow. Metode
zapachowa nalezy wigc uwazac za eksperymentalng i uzupetniajaca wzgledem innych metod.
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Przejscia dla zwierzat

Przejsécia dla zwierzat zapewniaja im mozliwo$¢ bezpiecznego przekraczania drogi bez
ryzyka kolizji z pojazdami. Zagospodarowanie powierzchni takich przejs¢ stanowi przedtuze-
nie okolicznego krajobrazu, z tego powodu przejscia te nazywane sg tez mostami krajobrazo-
wymi. Mniejsze przejscia stuza ograniczonej liczbie gatunkow, o okreslonych rozmiarach ciala
oraz stosunkowo mato wrazliwych na czynniki antropogeniczne. Z wigkszych moga korzystac
wszystkie gatunki zwierzat.

Aby przejscia dla zwierzat nalezycie spetniaty swoja role, powinny by¢ zaprojektowane we
wilasciwych lokalizacjach (w miejscach migracji zwierzat) i odpowiednio gesto. Powinny takze
mie¢ wlasciwe wymiary uzaleznione od docelowej grupy zwierzat, prawidtowo uksztaltowang
powierzchni¢ oraz towarzyszace im struktury naprowadzajace (zazwyczaj jest to przedtuzenie
ogrodzenia drogi). Dost¢pne sg poradniki z wytycznymi dotyczacymi projektowania, budowy
i utrzymania przejs¢ dla zwierzat (m. in. Kurek 2010), niewiele jest jednak badan naukowych
okreslajacych, jakie sa faktyczne graniczne parametry przej$é, w ktorych spetniaja one efek-
tywnie swoja rolg.

Poniewaz budowa samodzielnych przej$¢ dla zwierzat jest kosztowna, popularng praktyka
jest przystosowywanie do pehienia tej funkcji istniejacych obiektow inzynieryjnych takich
jak mosty i przepusty oraz budowanie przejs¢ zespolonych (z drogami lokalnymi, liniami
kolejowymi).

W przypadku linii kolejowych budowanie przejs¢ dla zwierzat jest dodatkowo utrudnione
ze wzgledu na rozmiary infrastruktury kolejowej (nasypy, torowisko podniesione przez war-
stwe tlucznia, obecno$¢ stupow trakcji elektrycznej) oraz niemozno$¢ zmiany niwelety torow,
co w pewnym stopniu mozna zrobi¢ w przypadku drég samochodowych. Samodzielne przej-
Scia dla duzych zwierzat stosuje si¢ wiec na kolei jedynie sporadycznie.

Oddzielna kategorig przej$¢ dla zwierzat sa przejscia po powierzchni drogi. Miedzy innymi
w USA testuje si¢ rozwigzania umozliwiajace zwierzetom (gtéwnie jeleniowatym) przekra-
czanie drogi w wyznaczonym miejscu po powierzchni asfaltu, stosujac wygrodzenia naprowa-
dzajace zwierzeta na t¢ lokalizacje oraz specjalne znaki ostrzegawcze dla kierowcow (tablica
informujaca o przejsciu dla zwierzat po powierzchni drogi) (Lehnert et al. 1996).

Ciekawym rozwigzaniem mozliwym do zastosowania na liniach kolejowych jest umoz-
liwienie drobnym zwierzetom migracji po powierzchni torowiska pod szynami — w najprost-
szym wariancie wystarczy zostawi¢ migdzy warstwa thucznia i stopa szyny szczeliny wysoko-
$ci okoto 10 cm, dzigki czemu male zwierzeta nie musza pokonywac szyn stanowiagcych dla
nich powazna przeszkodg i nie ma ryzyka, ze zostang rozjechane przez pociag (Kurek 2010).

Urzadzenia ostrzegajace

Urzadzenia te majg za zadanie ostrzeganie zwierzat o niebezpieczenstwie zwigzanym z nad-
jezdzajacym pojazdem. Oddzialuja na krotka chwile przed przejazdem samochodu lub pociagu,
w pozostatym czasie sg bierne i w zaden sposob nie ograniczajg zwierzetom dostepu do drogi.
Przyjete zatozenia sprawiaja, ze metody te nie uzyskuja tak wysokiej skutecznosci w zapobie-
ganiu wypadkom, jak ogrodzenia, do tego nie powinny by¢ stosowane na drogach o bardzo
duzym natg¢zeniu ruchu, na ktoérych ruch pojazdow jest ciagly i nie ma szansy na przekroczenie
drogi przez zwierzeta. Poniewaz nawet na najbardziej uczegszczanych pozamiejskich liniach
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kolejowych pomiedzy przejazdami pociggow jest dos¢ czasu, aby zwierzgta mogtly przekraczad
tory, warunki kolejowe dobrze koresponduja z zalozeniami urzadzen ostrzegajacych.

Elementy odblaskowe

Elementy odblaskowe, nazywane potocznie ,,wilczymi oczami”, to popularne urzadzenia
stosowane od lat w wielu krajach (fot. 1). Montuje si¢ je na poboczu drogi na wysokos$ci odpo-
wiadajacej wysokosci §wiatet pojazdu, a ich dziatanie polega na odbiciu i rozproszeniu $wia-
tha reflektor6w nadjezdzajacego pojazdu w bok, na zewnatrz od drogi. W zatoZeniu bodziec
$wietlny ma zwroci¢ uwage zwierzgcia i zaniepokoic je na tyle, aby si¢ nie zblizato do drogi.

Zalety urzadzenia to niski koszt i latwos¢ montazu. Wady to ograniczenie dzialania do
godzin nocnych (podczas gdy wickszos¢ wypadkdw ma miejsce o $wicie i o zmierzchu),
konieczno$¢ utrzymywania powierzchni odbijajacych $wiatlo w czystosci i wrazliwos$é na
czynnik ludzki (urzadzenia zamontowane na poboczu drogi moga pas¢ tupem zlodziei). Ele-
mentom odblaskowym zarzuca si¢ tez brak skutecznosci. Niezalezne badania wykazatly szybkie
przyzwyczajenie si¢ zwierzat do bodzcow swietlnych lub wrecz catkowity brak wptywu tych
bodzcow na zachowanie zwierzat (m. in. Reeve i Anderson 1993, Romin i Bissonette 1996,
Ujvari et al. 1998, D’ Angelo et al. 2006,). Polskie badania ,,wilczych oczu” w warunkach kole-
jowych rowniez wykazaty brak reakcji zwierzat na zastosowane w urzadzeniu sygnaty (Jasin-
ska et al. 2011).

=N

Fot. 1. Element odblaskowy (fot. J. Zytkowska)
Photo 1. Wildlife warning reflector
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Urzadzenia akustyczne

Obok bodzcow $wietlnych, najczesciej stosowanymi sygnatami do ostrzegania zwierzat sa
dzwieki. Moduly akustyczne po wykryciu pojazdu (zazwyczaj sa one wyposazone w detektory
Swiatloczule reagujace na $wiatta nadjezdzajacego pojazdu) emituja kilkusekundowy dzwigk
— w zaleznosci od producenta moze by¢ on ciagly lub modulowany, najczesciej o czestotliwo-
$ci 2-5 kHz. Dotychczasowe badania skutecznosci tych urzadzen daty niejednoznaczne wyniki
wskazujac raczej na niska skuteczno$¢ oraz szybkie przyzwyczajanie si¢ jeleniowatych do
zastosowanych dzwigkoéw (Putman et al. 2011).

Popularne w ostatnim czasie gwizdki ultradzwigkowe maja podobne dziatanie, cho¢ zupet-
nie inny sposob zastosowania. Montuje si¢ je na pojezdzie, a gdy ten osiagnie odpowiednio
duza predkosé (powyzej 60 km/h), gwizdek zaczyna emitowac ultradzwigki. Producent zapew-
nia o blisko 100% skutecznosci gwizdkéw, z czym jednak nie zgadzaja si¢ niektérzy naukowcy.
Badania na kilku gatunkach jeleniowatych nie wykazaly zadnej reakcji tych zwierzat na gwizd
ani zmniejszenia liczby wypadkow za sprawa gwizdkow (Muzzi i Bisset 1990, Romin i Dalton
1992).

Ciekawym pomystem na dzwigkowe ostrzeganie jest zastosowanie asfaltu strukturyzowa-
nego (ang. rumble strips). Najechanie na niego przez samochdd powoduje emisj¢ gtosnego
hurgoczacego dzwicku, ktory powinien ostrzega¢ zwierzeta. Niestety i ta metoda nie przeszta
naukowej weryfikacji (Putman et al. 2004).

Nalezy tu zaznaczy¢, ze zar6wno ,,wilcze oczy”, jak i opisane powyzej metody akustyczne,
bazuja na wykorzystaniu sztucznych bodzcow. Autorzy tych metod wychodzili zwykle z zato-
zenia, ze taki niezwyktly sygnal powinien zwroci¢ uwage zwierzgcia i zaniepokoic je, a co za
tym idzie powstrzymac od podchodzenia oraz zwigkszy¢ ostrozno$¢ zwierzgcia. Nieskutecz-
no$¢ tych metod wynika z wielokrotnego powtarzania jednego rodzaju bodzca, na ktory zwie-
rz¢ta nie reaguja instynktownie, co powoduje bardzo szybkie przyzwyczajanie si¢ (habituacja)
i w konsekwencji zupetne ignorowanie tych sygnatéow (Kossak 2007).

Akustyczna ,atrapa bodzcow kluczowych”

W Polsce opracowano kolejowe urzadzenia ochrony zwierzat o nazwie UOZ-1 (Wasilew-
ski et al. 2009) (fot. 2). W przeciwienstwie do metod opisanych powyzej bazujg one na wyko-
rzystaniu naturalnych bodzcow ze $wiata przyrody. Urzadzenia bezposrednio przed przejaz-
dem pociagu emitujg sekwencj¢ dzwigkowa ztozona z nagranych odglosoéw zwierzat: krzykow
alarmowych ptakéw, gloséw drapieznikow oraz krzykow przerazonych (schwytanych przez
drapiezniki) zwierzat. Dzwigki te sa bodzcami kluczowymi, czyli takimi, ktore nie podlegaja
habituacji. Cata sekwencja stanowi tzw. ,,atrape bodzcow kluczowych” i jest krotkim dzwigko-
wym spektaklem odzwierciedlajacym polowanie przez duze drapiezniki — sytuacje potencjalnie
niebezpieczng dla wielu zwierzat, zaréwno ewentualnej zdobyczy drapieznikéw (zajecy, dzi-
kow, jeleniowatych), jak i gatunkow, ktore sa zabijane, poniewaz stanowia konkurencje (lisy)
(Kossak 2007).
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Fot. 2. Urzadzenie typu UOZ-1 (fot. M. Stolarski)
Photo 2. Animal deterring device UOZ-1

Urzadzenia pracuja przez cala dobg. Sterowane sa elektronicznie, na podstawie informacji
o potozeniu 1 predkosci pociagéw wyliczajg moment rozpoczecia emisji dzwigkow. Sekwen-
cja trwa srednio minutg i konczy si¢ w momencie przejazdu pociagu. Dtugosé, sktad i kolej-
nos$¢ poszczegdlnych elementow sekwencji sg tak dobrane, aby oddziatywacé na jak najwicksza
liczbg gatunkow charakteryzujacych sig rozng wrazliwoscia na bodzce (od dzikow, czgsto ucie-
kajacych juz po pierwszych dzwigkach, do tosi, ktére mniej chetnie poddaja si¢ takiej stymula-
cji) (Kossak 2007, Werka et al. 2012).

Zastosowanie sygnatoéw uwarunkowanych genetycznie powoduje, ze zwierzgta nie przy-
zwyczajaja si¢ do nich (Kossak 2007), co potwierdzily pi¢cioletnie badania skutecznosci urza-
dzen (Werka et al. 2012). Najczestsza reakcja zwierzat na dzwigki jest przerwanie aktualnie
wykonywanych czynnosci i nastuchiwanie, a po chwili wycofanie si¢ z okolicy toréw w strong
dajaca ostone w postaci wysokiej roslinnosci. Obserwowano tez zwierzeta, ktore wkroétce po
zakonczeniu emisji i przejezdzie pociagu powracaly w poblize torowiska (Werka et al. 2012).

Oddzialywanie na kierowcow

Ograniczenie predkosci, ograniczenie dostepu do drogi

Ograniczenie predkosci pojazdu daje zaréwno kierowcy, jak i zwierzgeiu wigcej czasu na
reakcje w potencjalnie niebezpiecznej sytuacji. Ponadto mniejsza predko$¢ oznacza krotsza droge
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hamowania, co dodatkowo zwigksza szans¢ na unikni¢cie zderzenia. Metoda ta jest jednak mato
skuteczna na drogach samochodowych, poniewaz kierowcy czgsto ignoruja takie ograniczenia.

Na kolei rowniez czasem stosuje si¢ ograniczenie predkosci, cho¢ jest to niechgtnie
widziane przez uzytkownikow i zarzadcow linii. Najcze$ciej wprowadza si¢ je tymczasowo, do
momentu wdrozenia rozwigzania docelowego. Ograniczenie predkosci zastosowano w okolicy
Biebrzanskiego Parku Narodowego ze wzgledu na bardzo duzg Smiertelno$¢ tosi wskutek koli-
zji z pociagami. W przypadku masowych migracji zwierzat (gtéwnie ptazow) w mozliwych do
przewidzenia okresach mozna tez czasowo zamkna¢ drogg dla ruchu. Jest to mozliwe na dro-
gach lokalnych o matym natezeniu ruchu (Kurek 2010). Metodg t¢ stosuje si¢ m. in. w kilku
stanach w USA (Huiser et al. 2008).

Znaki drogowe

Popularng metoda ostrzegania kierowcow o ryzyku wypadkow ze zwierzgtami jest ustawia-
nie standardowych znakéw drogowych ,,Uwaga, dzikie zwierzeta” — w Polsce przedstawiaja
one sylwetke skaczacego jelenia. Skutecznos¢ znakoéw jest jednak bardzo niska, poniewaz
kierowcy bardzo czesto je ignoruja. Aby poprawi¢ sytuacj¢ proponuje sie¢ podjecie kilku kro-
kow: staranniejsze dobieranie lokalizacji, w przypadku migracji sezonowych ustawianie zna-
kow okresowo, stosowanie roznych wariantow graficznych w zaleznosci od glownego gatunku
zwierzat wystepujacego na danym terenie (Putman et al. 2004).

Testuje si¢ rowniez znaki aktywujace si¢ jedynie w przypadku wykrycia zwierzat przez sprzg-
zony z nimi system detekcji. Znak moze by¢ w formie tablicy LED albo standardowego znaku
z dodatkowymi migajacymi reflektorami i informacja ,,Zwierze na drodze, gdy $wiatlo miga”
(Putman et al. 2004). Rycina 2 przedstawia skutki wprowadzenia skuteczniejszego oznakowa-
nia ostrzegajacego kierowcow. Dotychczas przeprowadzone badania wskazujg na wysoka sku-
teczno$¢ aktywnego ostrzegania kierowcow. Wada tego rozwiazania jest fakt, ze ze wzgledow
technicznych wykorzystanie systemow detekcji jest ograniczone do zapobiegania kolizjom tylko
z duzymi gatunkami zwierzat. Metoda ta wydaje si¢ dobrze rokowa¢, jednak w chwili obecnej
traktuje si¢ ja jako eksperymentalng (Putman et al. 2004, www.detectionsystemsurvey.org). Jej
zaleta jest mozliwo$¢ instalacji bez wigkszej ingerencji w konstrukcje drogi.

Zwig¢kszanie widocznoSci

Srodkiem pozwalajacym zmniejszy¢é ryzyko wypadkow jest takze zwickszenie widoczno-
Sci w sasiedztwie drogi poprzez usunigcie roslinnosci w pasie ok. 30 m po obu jej stronach.
Dzigki temu kierowca ma wigksze szanse zauwazy¢ zwierzg i w pore wyhamowac. Rowniez
samo zwierze, widzac z daleka zblizajacy si¢ pojazd, ma wigksze szanse uniknaé wypadku. Dla
skutecznosci tej metody istotny jest jednak sposob zagospodarowania pasa przydroznego. Cat-
kowite usunigcie roslinnosci zmniejsza prawdopodobienstwo podchodzenia przez zwierzgta
ro$linozerne blisko drogi, jednakze samo wycigcie drzew i krzewdw moze spowodowaé bujny
wzrost ro$lin zielnych, ktore stanowia atrakcyjne pastwisko i w efekcie moga przywabia¢ zwie-
rzeta kopytne — w tym przypadku ryzyko wypadkéw zamiast spasé, moze wzrosnaé. Metoda ta
nie jest wigc uniwersalna i zaleca si¢ rozwazenie jej zastosowania w miejscach zidentyfikowa-
nych jako szczegoélnie niebezpieczne (Putman et al. 2004).

Badania wplywu widoczno$ci na liczbg wypadkow drogowych z udziatem zwierzat wska-
zuja, ze obecnos$¢ wysokich roslin tuz przy drodze zwicksza ryzyko, za§ zwigkszenie widocz-

6 6 J. Zytkowska Metody zapobiegania kolizjom drogowym i kolejowym z udziatem...




nosci je zmniejsza. W warunkach kolejowych temat ten zbadano w Norwegii — zwigkszenie
widocznosci ograniczylo liczbg kolizji pociagéw z tosiami o ponad potowe (Jaren et al. 1991).

Wiarygodne znaki ostrzegawcze

v

Iwiekszona swiadomoss kierowey:
na drodze moga byc duze zwierzeta

v I v

Mizsza predkoss Zwiekszona uwaga kierowcy
pojazdu *

Krotszy czas reakcji,

gdy pojawia sie
duze zwerze

Kroteza
i droga 1—‘
hamowania

Pojazd uderzy zwierze < > Paojazd nie |

z mnigjszg predkoscia uderzy w zwierze

Ryec. 2. Schemat dziatania skutecznych znakéw ostrzegajacych kierowcow (www.detectionsystem-
survey.org)
Fig. 2. Effective warning signs and driver response(www.detectionsystemsurvey.org)

Podsumowanie

Rozwdj sieci drog oraz zwigkszenie liczby poruszajacych si¢ nimi pojazdow powoduja, ze
problem wypadkow z udzialem zwierzat staje si¢ coraz powazniejszy. Zwierzeta nie wyksztat-
city ewolucyjnie umiejetnosci pozwalajacych skutecznie unikaé kolizji, dlatego konieczne jest
stosowanie urzadzen zapobiegajacych wtargnigciu zwierzat na droge lub tory kolejowe przed
nadjezdzajacy samochod lub pociag. Znajomos¢ ekologii i zachowan dzikich zwierzat pozwala
lepiej zrozumie¢ przyczyny wypadkow z ich udzialem oraz umozliwia opracowanie skutecz-
nych metod zapobiegawczych.

Najskuteczniejsza i stosunkowo tania metoda zapobiegania wypadkom jest grodzenie
drog, ma to jednak niekorzystne skutki srodowiskowe oraz wymaga budowania specjalnych
przejs¢ dla zwierzat, ktore umozliwiaja tym ostatnim bezpieczng migracje¢ w poprzek drog.
Samodzielne przejscia dla duzych zwierzat sg kosztowne i wymagaja starannego projektowa-
nia, gdyz wszelkie btedy projektowe znacznie obnizajg ich efektywnos¢. W przypadku, gdy
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natezenie ruchu pojazdow jest niewielkie (na mato uczgszczanych drogach, na liniach kole-
jowych), grodzenie jest niewskazane, a do zapobiegania wypadkom mozna zastosowaé inne
srodki: urzadzenia aktywne lub znaki drogowe ostrzegajace kierowcow, kiedy w otoczeniu
drogi znajduje si¢ zwierze.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze oddzialywanie na zwierzeta jest skuteczne w przy-
padku zastosowania naturalnych bodzcoéw sygnalizujacych zagrozenie (nagrania gtosoéw alar-
mowych zwierzat, wykorzystanie zapachu drapieznika), natomiast skuteczno$¢ urzadzen bazu-
jacych na sztucznych bodzcach (odblaski, modulowany dzwigk elektroniczny, ultradzwieki)
jest bardzo watpliwa. W przypadku systemow ostrzegajacych kierowcow dla ich skuteczno$ci
kluczowe jest opracowanie wiarygodnych metod wykrywania obecnosci zwierzat przy drodze.

W zwiazku ze skalg problemu na calym §wiecie korzysta si¢ coraz czgsciej z zaawanso-
wanej technologii i stosuje rozne innowacyjne rozwigzania. Metody te przed wdrozeniem ich
na szersza skale powinny przechodzi¢ naukowa i praktyczng weryfikacje. Ostateczny wybor
metody zastosowanej w danym miejscu powinien zaleze¢ od lokalnych uwarunkowan, takich
jak wystepujace na danym obszarze gatunki zwierzat, nat¢zenie ruchu pojazdow, uksztattowa-
nie terenu oraz dostepne $rodki ekonomiczne.
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