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ZYEKOWSKA Joanna

Ochrona fauny w korytarzach transportowych,
metody alternatywne wobec przejs¢ dla zwierzat

Znaki drogowe, systemy wykrywania zwigraystemy ostrzegania kierowcow, elementy odbleskavilcze oczy”, moduty akustyczne, goizenia
ochrony zwierzt UOZ

Streszczenie

Przegcia dla zwierzt w pokczeniu z grodzeniem drog; sajskuteczniejgz metod zapobiegajcg wypadkom
Z udziatem zwierz, jednak rozwizanie to nie zawsze jest uzasadnione lugcavimadliwe. Opracowuje & wiec inne
metody, przewsie polegajce na ostrzeganiu zwierzprzed nadjédzajqcym pojazdem albo na ostrzeganiu kierowcéw
o ryzyku pojawienia gizwierzcia na drodze. Urzdzeniami ostrzegagymi zwiergta przed nadjédzajgcym pojazdem
s¢ m.in. tzw. “wilcze oczy”, w Polsce opracowanc teowatorskie urgdzenia przeznaczone daytku na liniach
kolejowych (UOZ). Na zachodzie testuje systemy wykrywania dych zwierat i aktywnego informowania kierowcow
o ryzyku kolizji ze zwiegziem. Opisane systemy naodpy¢ skutecznym uzupetnieniem dziatev zakresie ochrony
zwierzt, ochrony korytarzy ekologicznych oraz poprawypiszestwa ruchu.

ANIMAL-VEHICLE COLLISION MITIGATION METHODS
— ALTERNATIVES TO OVERPASSES AND UNDERPASSES

Abstract

Animal overpasses and underpasses in combinatitm wildlife fencing is the most effective methog@venting
animal-vehicle collisions. However it is not alwgysssible or cost-effective. Therefore new metlaodeing invented:
animal deterring systems and systems warning dgiegainst animals on road. Devices that deter atgnfram roads
are for example wildlife warning reflectors or alidh invention: animal deterring device designed failway lines.
In western Europe and USA there are tested animetédadion systems connected with signs warning riegainst
the risk of collision. These systems may provideeHiactive completion methods for protecting anémah roads,
providing wildlife connectivity and increasing sigfen roads.

1. WSTEP

Przegcia dla zwierat pofaczone z ogrodzeniami ochronnymi siewatpliwie najskuteczniejsgz metod, ograniczenia
$miertelndci zwierzt na drogach, o blisko stuprocentowe] skuteézind®omimo wielu zalet, tak jak wszystkie metody,
takze iprzejcia dla zwiergt majp swoje wady iograniczenia. Zasadé@obudowy przej¢c wdwej mierze zalgy
od sytuacji topograficznej, w szczeg&obuksztattowania terenu, w ktérym usytuowana pstga. Czsto przeszkogl
dla budowy przég dla duych zwierat sa ich koszty. Przdgia funkcjonuj najlepiej w podczeniu z ogrodzeniami,
z& te ostatnie magw niektorych sytuacjach powodoivaowaniejsze skutkirodowiskowe (fragmentacja ekosystemu)
niz $miertelnd¢ zwierat — tak jest w przypadku drog o matym gamniu ruchu oraz linii kolejowych [8].

Poza przdciami istniejp takze inne metody ograniczanigdmiertelngci zwierat na drogach — mag
by¢ one traktowane zar6éwno jako uzupetnienie wobeejgralla zwierat, jak rowniez jako podstawowe, samodzielne
metody przy danej inwestycji liniowej. Rozyiania te § zazwyczaj mniej skuteczne, jednak ich stosowaroeentye
znacznie bardziej uzasadnione ekonomicznie.

W opinii autoréw raportéw opracowanych dla drog en&tore rozwizanie jest skuteczne, gdy jest stosowane
w pojedynk, natomiast kombinacja tdych metod skutkuje bardzo wyspkkutecznécia w zapobieganiu wypadkom
Z udziatem zwiera [11].

2. PRZEJSCIA PO POWIERZCHNI DROGI

To najpopularniejsze rozwdanie, polegace w najprostszej formie na niepodejmowanadnych dziatd wobec
zwierzat, stosowane jest egto nigwiadomie. Gdy nie zastosujezsrodkoéw utrudniagcych zwierztom dosgp do jezdni,
przechodz one po jej powierzchni. Skuteczgomigracji zwierat w poprzek drogi zaley od na¢zenia ruchu pojazdow
(rys. 1.). Przy niskim poziomie ruchu, ekszcci zwierzit udaje s bezpiecznie przekraczarog:. Im wigcksze natzenie
ruchu pojazdéw, tym wcej zwierat ginie w wyniku wypadkéw. Gdy ruch pojazddw jestgty, przefcie na drug strore
staje s¢ praktycznie niemdiwe, a zwierzta w wigkszaici rezygnug z podejmowania prob.

! NEEL Sp. z 0.0.; ul. Biatozora 3, 02-817 Warszatgh: + 48 22 649 56 30, 648 41 30, e-mail: joarylkowska@neel.com.pl

2623

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

100
g0 1N e zwierzeta odstraszone

70 1 \

60 - \ N
50 4
40 4 PR ;
30 ’ N N

204 7/ e
10 {7 ~_ "~._| zwierzeta zabite

Udziat zwierzat podejmujacych
prébe przejscia przez droge
“
o

0 g ~~— przejscia z sukcesem

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
Natezenie ruchu (liczba pojazddéw na dobe)

Rys.1. Wykres zaieasci skutecznéci przegé po powierzchni drogi w zateasci od natzenia ruchu pojazdow [2 cyt. za
luell iin. 2003]

Na drogach o stosunkowo niskim ggniu ruchu pojazdéw, przy zastosowaniu odpowiedfobranychsrodkow
przeciwdziatagcych wypadkom, przégia po powierzchni drogi magbyé optymalnym rozwizaniem zapewniagym
zwierztom maliwos¢ swobodnej migracji [11].

3. OSTRZEGANIE | ODSTRASZANIE ZWIERZ AT

Aby powstrzyma zwierzta przed wchodzeniem na deggoza ogrodzeniami stosuje stzne srodki mapce na celu
odstraszenie zwiegtz od drogi lub ostrzeenie ich o zbliajacym sk pojezdzie. Niektére z nich dzialajbez powdzania
z ruchem pojazdow (tzw. ptoty chemiczne, adizenia akustyczne emitige dwicki cyklicznie), inne uruchamiajsie
tylko przy nadjedzajacym samochodzie lub pagju albo § montowane na pojazdach.

Zadna z tych metod nie zapewni ograniczenia liczblyzjk o 100%, poniewa dostp do jezdni/toréw nie jest dla
zwierzt fizycznie zablokowany. Oddziatujegsha psychik zwierzt, by je zaniepokai znieckci¢ do wefcia na drog
lub sktont do oddalenia si Zdarzag sie sytuacje, w ktérych zwieera s tak zdeterminowanegby sk gdzies dosta lub
przed czynd uciec, ze przestaj zwrac& uwag; na wiksza¢ sygnatldw z otoczenia. Przykladem takiej sytuaegt |
gonienie sarny przez sfopséw lub pogs lisa za zajcem.

3.1 Bariery chemiczne

Bariery chemiczne nazywaneztptotami chemicznymi to metoda polegzg na stosowaniu substancji zapachowych
odstraszajcych zwierzta wzdhz okreslonego odcinka drogi. Substancja powinn& luvalniana stopniowo w sposéb
ciagly, aby jej stzenie w powietrzu byto mdiwie state. W tym celu iywa sk jako ndénika np. pianek organicznych
umieszczonych w specjalnych zbiorniczkach umieszgalo na drzewach lub stupach przydrgch. Metoda wymaga
okresowego uzupetniania substancji zapachowe;j.

Badania na drogach wskazalye ilos¢ wypadkéw z udziatem jeleniowatych zmniejsza sa zabezpieczonych
odcinku, za to zwiksza st na obszarachasiadupcych z testowym. Metadte nalery wigc stosowé w pokczeniu
z innymi $rodkami zapobiegawczymi, w przeciwnym razie wmie liczba wypadkéw poza obszarem dziatania
repelentéw [11]. Badania nad ograniczani@mertelngci fosi na torach kolejowych nie daty jednoznacinyeynikéw

1.

Proponowane repelenty to m.in. amoniak, zapachnézpsyntetyczne zapachy zwiet,zwydaliny drapienikdw lub
zapach psuapych st jaj. Z dostpnej literatury wynika,ze dwie ostatnie pozycje mapotencjalnie najveksz site
oddziatywania na zwiegta kopytne, jednak brak jeszcze stosownych testvamnkach terenowych [11].

Nie wiadomo te, czy zwierzta z czasem nie przyzwyczagic do repelentdw. Mima przypuszczaa ze nie powinny
sig przyzwyczaja do zapachu drapiaika, mog, jednak przestareagowa na sztuczne substancje chemiczne [6].

3.2 Elementy odblaskowe — ,wilcze oczy”

Punktowe elementy odblaskowe (PEO — fot. 1. i 2dre pod nazav,wilcze oczy” stosowanegsod dawna na
drogach samochodowych — na zachodzie jest to jedmgpopularniejszych metod stosowanych w celu rigrania
liczby wypadkéw ze zwiertami. Ostatnio w Polsce wprowadz& $& rowniez na kolei. Stosowane u nas PEO aj
ksztatt pionowych prostakéw o podiinych wymiarach kilkunastu cm,a smontowane na poboczu na wysédio
odpowiadajcej wysokdci swiatet pojazdu i odbijaj swiatto reflektoréw w kierunku na zewtrz od drogi. Kiedy na
drodze nie maadnych pojazdow, zwiegia mog bez przeszkéd prz&j na drug strore. Gdy nadjedza pojazd, odbite
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i rozproszondwiatto jego reflektorow powinno zatrzymawierzta poza skrajem drogi. Nazwa marketingowa (,wilcze
oczy”) jest myica, poniewa oczy drapienikdw nie swieca w ciemndci, o ile nie zostan o$wietlone. Elementy
odblaskowe nie przypomingajvigc oczu drapignika, maj jedynie — jako nietypowy, nieznany bodziec — zviéaGovag;
zwierzt i zaniepokat je na tyle, aby przez moment nie zhly sk do drogi. Stosowanie tego typu aizenia ma sens
jedynie na drogach o stosunkowo niskimepahiu ruchu, na ktérych przejazdy poszczegoélnyclazdiw przedzielones
okresami, kiedy zwierzmoze bezpiecznie przekroozyezdni. Przy daym natzeniu ruchu bogce swietine emitowane
sa W sposob cigty. Doswiadczenie pokazuje jednake elementy odblaskowe gst0 & montowane przy drogach odum
nakzeniu ruchu [11].

Fot. 1.-2. Elementy odblaskowe: wygli wysokéé mocowania w przypadku instalacji na linii kolejgyb]

Zalet, urzadzenia jest fatwi i niski koszt montau oraz umaliwienie zwierztom swobodnej migracji, gdy na drodze
nie mazadnych pojazdéw. Powne ograniczenie to czas ich dziatania —awmghie w nocy, podczas gdy akszas¢
zwierzt jest aktywna o zmierzchu iswicie [19,11]. Ponadto PEO nie chramwierzt, ktore ju znajduy sie na drodze.
Wad jest te mata odporn& na czynnik ludzki (kradzie).

Z dostpnej literatury na temat skuteczeo reflektorow odblaskowych, jedynie dane produaemapewniaj o ich
wysokiej skuteczniei. Niezalene badania, prowadzone wnych krajach przez ostatnie kilkadzigslat, wykazua
szybly habituact lub catkowity brak reakcji zwient na bodce swietlne oraz brak wplywu PEO na zapobieganie
wypadkom [12,13,17]. Polskie badaniazalstwierdzity brak reakcji zwiesiz (dziki i jeleniowate) na bade swietlne [4].

3.3 Moduty akustyczne

Moduty akustyczne, podobnie jak wilcze oczy, w swaial@eniu poprzez zastosowanie nietypowegosadmaij
zaniepokot zwierz; na tyle,zeby nie wchodzito w obszar drogi. Emigupne zalenie od producentazavigk ciagty lub
modulowany trwajcy przez kilka sekund. Rée uradzenia pracuj w réznych pasmach, najpopularniejsze moduty
emitujpjce drwigk o czstotliwosci ok. 2-5 kHz. Wgkszas¢ tego typu urzdzen uruchamiana jest po swietleniu
reflektorami pojazdu i w zwiku z tym — podobnie jak element odblaskowy — dzigllko w godzinach nocnych.
Odlegtas¢, z jakie] moduty zareagajnaswiatta samochodéw wynosi 50-100 m. Zasilaaesergi stonecza.

Fot. 3.-4. Jeden z daginych na rynku modutéw akustycznychgdeenie jako samodzielna jednostka oraz vuge#niu
z reflektorem odblaskowym [16]

Artykuty w prasie ogolnej chwalt¢ metod odstraszania, informag o jej skutecznii przynajmniej w okresie
bezpdrednio po montau, jednak badania naukowe nie potwierdzgjch doniesiga. Niektdrzy autorzy wskazajna
pewry skuteczn& w zapobieganiu wypadkom, utrzymo sie przez jaki czas po monta, inni wykazuj brak
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jakiegokolwiek wplywu modutéw akustycznych na zashoie zwierat lub wykazup szybkie przyzwyczajanie i
jeleniowatych do gwickdw generowanych przez moduty [10].

Urzadzenia dziatajce w pdmie ultradwickéw, zaréwno w postaci stacjonarnej — montowangyoloczach — jak
i w formie gwizdkow przyczepianych do pojazdow réeinnie przeszty naukowej weryfikacji, badania m.iasit[9]
i jeleni mulakow [14] wykazalyze ultradwieki nie maj odstraszajcego wpltywu na te zwieeta.

3.4 Urzadzeniaswietino-dzwigkowe

Moduly akustyczne stosowane ®a drogach samochodowych jako autonomicznedaemia lub — ozciej —
w pofaczeniu z elementami odblaskowymi (fot. 3. i 4.). dig producentéw patzenie dwoch rodzajow béddéw ma
zapewné jeszcze wysz skutecznéé w zapobieganiu wypadkom.

Ostatnio zaproponowano zastosowanie analogicznagadaenia na kolei, wykorzystgego bodce swietlne
i dzwickowe, ktore mog by¢ emitowane réwnocZeie lub rozhcznie. Uradzenia sterowane aselektronicznie
i uruchamiane w oparciu o sygnat o nadjamjacym pocagu [7]. Nie ma jeszcze badlakutecznéci tych uradzen. Wyzej
wspomniane badania moych metod odstraszania stosowanych na drogachzwjgkaa szybk habituacje zwierg
zarbwno wobec baddw swietlnych jak i dwiekowych, wic przypuszczalnie to samo zjawisko zajdzie wadzeniach
montowanych przy liniach kolejowych.

3.5 Akustyczna atrapa bodcow kluczowych

Opracowane i stosowane w Polsce akustycznedmenie ochrony zwiest (UOZ — fot. 5.) wykorzystuce atrap
bodzcéw kluczowych zaprojektowane jest dla ruchu kokgjgo. Podstawoavréznica migdzy aktywnymi uradzeniami
tego typu a opisanymi wcgsdej metodami jest rodzaj zastosowanych Zwddv. Elementy odblaskowe, moduty
akustyczne oraz gwizdki ultradickowe montowane na zderzakach pojazdéw — wszysthee liazuyj na sztucznych
bodicach nie zwjzanych zeSrodowiskiem zwiergt. Atrapa bodcow kluczowych wykorzystuje zanaturalne dwigki,

w szczegOlnéci nagrania gloséw alarmowych zrych zwierat, czyli sygnatow informujcych o niebezpiecistwie
stanowicych bodce kluczowe. Reakcja na te Woeé jest wrodzona i nie podlega habituacji [6]. dBzizastosowaniu
bogatej bazy nagfiasygnaty alarmowe przy kolejnych przejazdach ggiiv nie powtarzaj sie.

; . Ui
Fot. 5. Urzydzenie akustyczne zamontowane na odcinkiskvazowiecki — Siedlce [15]

Podobnie jak w przypadku wkszaci urzadzen ostrzegaicych, dziatanie UOZ ograniczagsilo krotkiego czasu fu
przed przejazdem pagju. Migdzy kolejnymi przejazdami ugdzenia milcg, a zwierzta mog swobodnie korzysta
z obszaru linii kolejowej. Ograniczeniem systemu AJ¢@st uzalenienie od zasilania energielektryczm, ponadto
urzadzenia nie powinny ky montowane w bezpoednim gsiedztwie obszaru zabudowanego (minimalna zalecana
odlegta¢ od zabudowy mieszkalnej wynosi 300 m), nie powitnyy stosowane przy bardzo idum natzeniu ruchu
pociagéw (czas nagpstwa medzy przejazdami poaej 5 minut).

Badania przeprowadzone na zlecenie PKP-PLK na Hiri0, Mihsk Mazowiecki — Siedlce wykazatye zwierzta
wystepujace na tym terenie przez kilka lat dziatania systeneuprzyzwyczaity € do zastosowanego zestawu baiiv.
Najczstsz reakch zwierzit po ustyszeniu atrapyzdiickowej jest zaprzestanie wykonywanych czysuia wycofanie s¢
z otwartego terenu w stremlajcej schronienie wysokiej bnnosci [18,19].
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4. ODDZIALYWANIE NA KIEROWCOW
4.1 Znaki ostrzegawcze

W miejscach, w ktérych droga przecina kompleks§née zazwyczaj ustawia esiznak drogowy “Uwaga, dzikie
zwierz;ta” (w Polsce jest to znak A-18b przedstawigj sylwetk: skacacego jelenia — rys. 2.). Skuteczadej formy
ostrzegania kierowcow jest jednak z kilku wew bardzo niska. Z jednej strony decyzja o lokadja znakéw rzadko
jest poprzedzona anadifaktycznej czstotliwosci pojawiania si zwierzt na drodze, z drugiej — kierowcy szybko aisk
ignorowd& znaki ostrzegawcze, jeli nie maj osobistego diwiadczenia ze zwiegtami pojawiagcymi sk nagle na
drodze Aby zmniejsayilos¢ kolizji pojazdow ze zwiergami, miejsca faktycznie wykorzystywane przez zwgta do
migracji powinny by oznakowane w skuteczniejszy sposoObzellewedréwki zwierat majp charakter okresowy,
skuteczné¢ znakow ostrzegawczych powinna wzrasrjesli beda eksponowane jedynie w sezonie migracyjnym [11].

Rys. 2. Standardowy znak drogowy stosov Fbt. 6. Zﬁak drogowy z migajym reflektorem uruchamianym
w Polsce w przypadku wykrycia zwierz[3]

Sugeruje s tez, ze obecnie stosowane znaki — w postaci sylwetki gyojezego jelenia — magwprowadzé
kierowcow w bhd. Wiele wypadkow nagpuje, gdy kierowca zauvig pierwsze zwierg i skutecznie je wyminie, aby
zaraz potem zderzysi¢ z kolejnym osobnikiem ze stada wychadgm na drog. Putman iin. sugeryj ze wigksz
wartas¢ informacyjry, a co za tym idzie i skuteczsip maze mie€ znak przedstawiagy jedno zwierz na drodze oraz
kolejne osobniki na poboczu, szykeg st do przejcia [11].

Obecnie w Europie i w Stanach Zjednoczonych testjsystemy “dynamicznego oznakowania” — znak drog@wpy
w postaci tablicy LED) jest uruchamiany, gdy pojgedekracza zalecampredkos¢ albo tylko w sytuacii, gdy przy drodze
znajdup sie zwierzta [11] (fot. 6).

Skuteczniejsze ostrzeganie kierowcOw powinno zaoweat mniejsz liczba wypadkdédw i mniejszymi szkodami
ekonomicznymi (rys. 3.).

Wiarygodne znaki ostrzegawcze |

v

Zwiekszona $wiadomosé kierowcy:
na drodze moga by¢ duze zwierzeta

Nizsza predkosé | Zwigkszona uwaga kierowcy
pojazdu v

Krotszy czas reakgcji,
gdy pojawia sie
duze zwierze

Krotsza
droga
hamowania

Pojazd uderzy zwierze < > Pojazd nie

Z mniejsza predkoscia uderzy w zwierze

Rys. 3. Schemat dziatania skutecznych znakow gajgzgch kierowcow [20]
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4.2 Systemy wykrywania zwierat

Systemy te majza zadanie wykrywanie dych zwierat znajdujicych si na drodze lub w jej bezgeednim otoczeniu
oraz informowanie kierowcOw o potencjalnym niebezgiistwie. Po wykryciu zwiergia system aktywuje znaki
ostrzegawcze w postaci migeggo z0ktego swiatta lub tablicy LED. Znaki skfaniaj kierowcow do zwikszenia
ostraznosci i/lub redukeji pedkosci pojazdu. W efekcie powinno to prowaélzio zmniejszenia ogolnej liczby wypadkow,
a w przypadku tych, ktérych nie udae sunikma¢ — do fagodniejszych nagistw i mniejszych strat materialnych.
Doprowadzi to do zwkszenia bezpiecastwa wytkownikéw drogi oraz zmniejszenia liczby zabityiatannych zwierat
(patrz schemat). Dotychczasowe badania wskazajskuteczni@ systemusrednio rzdu 80 %, jednak rozwzanie to
nalezy ciagle traktowa jako eksperymentalne [11].

W idealnej sytuacji system powinien wykryévavszystkie due zwierzta (np. rozmiaru sarny i wksze) zblkajace sg
do drogi. J&li zjakiegg powodu due zwierz, nie zostanie wykryte, w efekciegdzie to tzw. wynik “fatszywie
negatywny”. llg¢ falszywych negatywow powinna byoczywicie utrzymana tak blisko zera, jak to tylko ifiee.
Podczas gdy bardzo czute systemy gwarartejove lub bardzo nisk liczbg zdarzé falszywie negatywnych, magne
reagowé& na wkcej czynnikbw ni tylko obecné¢ duzych zwierat — przykladowo mog by¢ aktywowane przez
roslinnos¢ poruszanm przez wiatr, spadage liscie lub przelatujce ptaki. Daje to wyniki “falszywie pozytywne” czgz
“falszywe alarmy”. Gdy takie zdarzenia (uruchomerminaku, gdy na drodze nie ma zwigyzbeda sie zbyt czsto
powtarza, kierowcy naucz sie ignorowa ostrzeenia, a ryzyko wypadkdw stanie: sakie samo, jak przy braku systemu
wykrywania zwierat. Dlatego te kluczowe jest, aby system wykrywania zwigrhyt wiarygodny, a falszywe negatywy
i pozytywy utrzymane na poziomie minimalnym.

Istnieja rézne typy czujnikbw wykrywajcych zwierzta: wykorzystujce wiazki promieniowania ireagage na
zaburzenia w odbiorze emitowanejaeki oraz systemy “obszarowe” wykrywge ruch w zadanym polu widzenia.
W detektorach pierwszego typu transmiter wysytansyg (np. mikrofale,swiatto lasera) w stran odbiornika. Gdy
zwierz wejdzie pomgdzy nadajnik i odbiornik, jego cialo blokuje lubtaisia wiazke, co powoduje aktywaejznakow
ostrzegawczych. Typ “obszarowy” wykrywa zwieta znajdujce s¢ w okreslonym zas¢gu od czujnikow, ktére pracuj
zazwyczaj w zakresie podczerwieni lub mikrofal. fligs sk roOwniez inne rozwizania, m.in. podziemne geofony oraz
obraze radiolokacyjne zakladane poszczeg6inym zwtern (czujniki przy drodze reagujpa wykrycie takiej obray).
Kazdy z wymienionych typéw ma swoje ograniczenia, prgjporze systemu dla oldlenej lokalizacji naley uwzgkdnic¢
takie czynniki jak topografia terenu i lokalne wakuklimatyczne.

Przewag tych systeméw nad przejami dla zwierzt jest fakt,ze mana je montowéa bez wikszych ingerencji
w struktue drogi. Jeeli system wykrywania zwiestz pokrywa stosunkowo diugi odcinek drogi, zwigez mog
swobodnie przekraczadrog; w dowolnym miejscu, ich ruch nie jest sztuczniarsdizowany. Systemy wykrywania
zwierzat moqs tez dziatad w powigzaniu z ogrodzeniami ochronnymi — #m@a je instalowé& na kaicach wygrodzonych
odcinkow drogi lub w przerwach w ogrodzeniach (#3.

Wady systemow wykrywania zwieyz wykrywaja one tylko due zwierzta, wigc srednie i mate gatunki nadakdy
tak samo zagtmne $miertelndcia na drodze. Dodatkowo, jak Zuwspomniano, @ to systemy eksperymentalne,
wymagajice wchz pracy nad ich udoskonaleniem, zaréwno w zakregkerywania zwierat, jak i doboru odpowiednich
sygnatow ostrzegawczych dla kierowcow [11,20].
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Rys. 4. Mdliwosci polgczenia systemu detekcji zwigrz ogrodzeniami ochronno-naprowadzajmi [3]
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4.4 Zwigkszenie widocznéci

Zarzdzanie rélinnoscia przydrazna, w szczegolnéci wycinka drzew i krzewow znajdagych si bezpdrednio przy
krawgdzi drogi, mae przynigé¢ korzysci dwutorowo: kierowca ma wksz mozliwosé zauwaenia zwierzt znajdujcych
sig w poblizu drogi, a zwiergta lepiej widz nadjedzajace pojazdy. Usurcie raslinnosci moze take zmniejszy
prawdopodobigstwo, ze lesne zwierzta (jelenie) kda podchodzt blisko do krawdzi drogi. Bardzo wana jest kwestia
regularndci oraz sposobu usuwaniaslianosci, poniewa samo wycicie drzew i krzewéw me spowodowa bujny
rozrost rdlin zielnych stanowicych cena baz pokarmow dla zwierat kopytnych. W takim przypadku wycingj
drzewa w zamian otrzymaesatrakcyjne pastwisko, na ktérym zwieta mog, sie pojawia& nawet czsciej niz uprzednio,
zwiekszapc ryzyko wypadkéw i powoduag efekt odwrotny do zamierzonego.

Wycinanie przydrénej ralinnosci nie jest wgc uniwersala metod,, jednak badania wykonane wzrych krajach
wskazug, ze obecné¢ drzew ikrzewdw ta przy drodze zwiksza ryzyko wypadkow, Zazwigkszenie widoczriei
ogranicza to ryzyko (dotyczy zaréwno drég samochoad, jak i kolei [5]). Zwekszenie widocznii nalery rozwazaé
jako jeden z potencjalnych sposob6w na zmniejszZ@rby wypadkow, szczegolnie w miejscach gidentyfikowanych
jako szczegdlnie niebezpieczne. Ngleu zauway¢, ze sadzenie drzew wzdiunowo powstajcych drog mee sk
przyczynt do wigkszejsmiertelngci zwierzt na tych drogach [11].

4.5 Zamykanie drég lokalnych w porze migracji zwierat

W przypadku drég lokalnych o malym eatniu ruchu ména zastosowa zamykanie drég w czasie
najintensywniejszej migracji zwieaz Przyktadowo w kilku stanach w USA podczas intewsej migracji ptazéw zamyka
sie fragmenty wybranych drég w godzinach nocnych vadhj kiedy przewiduje sinajwicksz liczbe migrujacych
zwierzt (gdy prognoza pogody zapowiada temperapowyzej 10°C oraz opady). Unabwia to bezpiecza wedrowke
zwierzt w momentach jej najwkszego natzenia [3].

5. WNIOSKI

W ostatnich latach opracowano wielezmérodnych metod ograniczania liczby wypadkéw droggwz udzialem
dzikich zwierat. Badania wykazuaj ze préby zniectcenia zwierat do wchodzenia na dregorzy pomocy sztucznych
bodzcow (btyski swiatta, modulowane dvieki, gwizdki ultradzwiekowe) nie wywotuy pazadanej reakcji zwiertt lub
w najlepszym wypadku reakcja ta szybko zanika witstyiprzyzwyczajenia gizwierzit do bodca (habituacji). Znacznie
wyzsza skuteczné map metody oparte na badach naturalnych (nagrania gtoséw ostrzegawczycierzat, zapach
drapieznika).

Na drogach samochodowych bada systemy skutecznego ostrzegania kierowcow o ryzsgatkania zwiergia na
drodze. Paiczenie aktywnych znakéw ostrzegawczych z czujnikawgkrywajacymi zwierzta wydaje si dobrze
rokujacym kierunkiem dziata, wymaga jednak dalszych badaidoskonalenia systemu.

Zarébwno metody polegae na ostrzeganiualz odstraszaniu zwiest, jak ite skoncentrowane na zkszeniu
czujndici kierowcdw, to sposoby godne rozpatrzenia w ssjach, gdy nie zalecaesbudowy duych przejé¢ dla zwierat
i/lub nie wskazane jest grodzenie drég nazsthych odcinkach.
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