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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Danuty Jasinskiej
pt. ,Zachowania ssakéw zyjgcych przy torach kolejowych
w warunkach mozaiki polno-le$nej”

Wstep
Pierwsza linia kolejowa na ziemiach polskich, w obecnych granicach, zostata

otwarta w 1842 r. Linia ta taczyta Wroctaw z Otawa. Na poczatku XX wieku dtugosé
linii kolejowych przekroczyta juz 13 tys. km. Obecnie ruch pociggdéw odbywa sie na
ok. 19 tys. km. toréw. W drugiej dekadzie XXI wieku nastgpita intensyfikacja
inwestycji w remonty i poprawe stanu infrastruktury kolejowej, co pozwolito na
zwigkszenie predkosci jazdy pociggédw (np. w 2014 r. na 2699 km sieci). Dotyczyto
to tez linii opisywanych w rozprawie doktorskiej. W tym samym czasie oddano do
uzytku takze pierwsze odcinki zmodernizowanych linii kolejowych dostosowanych
do predkosci 200 km/h. W efekcie, na modernizowanych liniach zaczat istotnie
skracac sig czas pomiedzy wykryciem pociaggu a reakcjg zwierzyny. Skutkiem tego
jest wzrost prawdopodobieristwa pojawienia sig kolizji zwierzat z pociggami.

Wiecej na temat réznych zachowar zwierzat wiemy w przypadku drég. Od
poczatku XXI wieku w kraju powstaje sie¢ autostrad i drég ekspresowych, zwykle
w miejscach, w ktérych infrastruktura drogowa tego typu wczesniej nie istniata.
Zmusza to do doktadnego poznania oddziatywania inwestycji na $rodowisko.
Szlaki te sg obligatoryjnie grodzone, co zmniejsza ryzyko kolizji, ale wymusza
tworzenie specjalnych przejsé¢ dla zwierzat. Dlatego na ten temat jest bardzo
obszerna literatura. Inaczej wyglada to w przypadku szlakéw kolejowych. Linie nie
sq budowane od podstaw, a jedynie modernizuje sie juz istniejace, co moze by¢
powodem niewielu opracowari opisujgcych zachowania zwierzat przy torach
kolejowych.



Tresé pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 179 numerowanych stron
zawierajacych ftgcznie 34 tabele, 100 rycin (mapy, wykresy, zdjecia) oraz 12
zatacznikow. Praca podzielona jest na 8 rozdziatéw gtéwnych (niektére
dodatkowo podzielono na podrozdziaty). Wyréznione zostaly, jako oddzielne
rozdziaty bibliografia i zataczniki. Spis cytowanej literatury jest bardzo bogaty
i obejmuje 194 pozycje, z czego w jezyku angielskim 161 i w j. polskim 33. Nie
zabrakto takze cytowania stron internetowych - 5.

Liczacy 6 stron rozdziat pt. ,Wstep” (ok. 3% objetosci pracy) stanowi
wprowadzenie do tematyki pracy, poparte odwotaniami do wazniejszych i bardzo
licznych pozycji literatury. Autorka omawia negatywny wptyw infrastruktury
komunikacyjnej na zwierzeta. Wspomina m.in. o $émiertelnogci zwierzat na
szlakach, o efekcie bariery, odpowiedzi behawioralnej, ale nie zapomina
0 pozytywnych aspektach zwigzanych z atrakcyjng baza pokarmowa. Wskazuje tez
na cele pracy (7) i stawia poprawnie cztery hipotezy badawcze:

1) tory kolejowe nie stanowia bariery ekologicznej dla zwierzat,

2) intensywno$¢ i sposéb wykorzystania okolic toréw kolejowych przez réine
gatunki zwierzat zmienia sig sezonowo i dobowo,

3) struktura Srodowiska i najblizsze otoczenie toréw majg wptyw na wybdr
miejsc przekraczania toréw kolejowych przez zwierzeta,

4) do kolizji dochodzi w okreélonych miejscach, w czasie sezonowych migracji

Zwierzat.

Kolejny rozdziat (9 stron, 5% objetosci pracy) zatytutowany ,Teren badan”
zostat podzielony na 5 podrozdziatéw. Autorka na mapach przedstawita
usytuowanie powierzchni badawczych przy liniach kolejowych E20 i E65. Krotko
wspomniata o klimacie i lasach na terenie badan. Wymienita gatunki ssakéw tu
zaobserwowane. Na koniec podata charakterystyki obu linii kolejowych.
Koncentrowata sie na osigganych maksymalnych predkoéciach dla pociggow
pasazerskich i towarowych, natezeniu ruchu i liczbie pociggéw w ciggu doby.
Opisata warunki terenowe wokét badanych szlakéw. Zwrdcita uwage na
zamontowane podczas modernizacji obu linii urzadzenia zapobiegajgce kolizjom
dzikich zwierzat z pociggami (Urzadzenia Ochrony Zwierzat UOZ-1 i urzadzenia
odblaskowe, tzw. ,wilcze oczy”) i poréwnata ich skutecznoéé.



Nastepny rozdziat (22 strony, 12% objetosci pracy) zatytutowany ,,Metody
badan i materiat” zostat podzielony na 6 podrozdziatéw. Doktorantka bardzo
szczegotowo przedstawita metody zbierania danych. Do catodobowej rejestracji
obecnosci i zachowari ssakéw przy obu badanych liniach kolejowych wykorzystata
kamery cyfrowe. Na schematach w czytelny sposéb przedstawita rozmieszczenie
kamer i rozsgdnie uzasadnita uzycie wigkszej liczby przy linii E65 ich nizsza
rozdzielczoscig. Przy obu liniach zarejestrowata tacznie 3582 przypadki obecnosci
zwierzat, co stanowito bardzo bogaty materiat do dalszych opracowan. Do analizy
filmow z kamer wykorzystata program Milestone XProtect Viewer. Opisata
zimowe tropienia ssakdw uwzgledniajac warianty: teren otwarty, las, srédpolne
zakrzaczenia, Stawy Broszkowskie i zabudowania. tacznie w ciggu 4 lat badan
odnotowata 2368 tropdéw. Elementem metodyki byta rowniez catoroczna
rejestracja kolizji zwierzat z pociggami. W dalszym ciggu Autorka przedstawita
sposoby opracowywania danych z podziatem na sezonowg i dobowg dynamike
obecnosci ssakéw, wpltyw faz Ksieiyca na ich aktywnos¢, behawior. Na koricu
opisata wykorzystane narzedzia statystyczne do opracowania wynikéw. Rozdziat
jest bogato ilustrowany zdjeciami, rycinami i tabelami.

Kolejny, bardzo obszerny rozdziat (71 stron, 40% objetosci pracy)
zatytutowany ,Wyniki” podzielony zostat na 9 podrozdziatow. Doktorantka
wymienita gatunki ssakéw zaobserwowane przy badanych liniach kolejowych tj.
11 dziko zyjacych, do ktdrych nalezaty: najliczniej obserwowana sarna, 1o, jelen,
dzik, lis, jenot, borsuk, kuna, wydra, zajqc szarak, wiewiérka oraz 2 udomowione,
tj. pies i kot. Tropienia pozwolity odnotowaé¢ dodatkowo kune, tchérza
i gronostaja.

W dalszej czesci zajmowata sie wptywem pory roku na wielkos$¢ zgrupowan
ssakéw obserwowanych przy torach, przy czym przedstawia to dla siedmiu,
liczniej obserwowanych gatunkéw. Dla wszystkich gatunkoéw wyréinita cztery
kategorie zgrupowan w zaleznosci od liczby osobnikéw. Podziat ten utatwit dalsze
analizy i wprowadzit pewien porzadek. Stwierdzita, ze pora roku miata wptyw na
zgrupowania dzikdw i saren.

Na podstawie nagran z kamer analizowata sezonowg i miesieczng dynamike
obecnosci ssakéw w poblizu toréw kolejowych. Nalezy zaznaczyé, ze dla
porownania  dane  zostaly wystandaryzowane  przez  wprowadzenie
odcinkomiesiecy. Autorka wskazata wiosng, jako pore, w ktérej najczesciej
obserwowata zwierzeta i lato, gdzie byto ich najmniej. Wykorzystujac test Tukeya
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stwierdzita istotno$¢ réznic pomiedzy obiema porami. Analizowata tez czestosé
obecnosci ssakéw w kolejnych miesigcach i wskazata na istotnoéé réznic pomiedzy
sierpniem, wrzesniem i pazdziernikiem a grudniem. Na uwage zastuguje
przedstawienie sezonowej i miesiecznej dynamiki oddzielnie dla sarny, tosia,
dzika, lisa, zajaca, psa i kota.

Ogolnie i szczegétowo dla wybranych gatunkéw zostata przedstawiona
dobowa dynamika obecnosci ssakdw przy torach kolejowych. Doktorantka
wskazata na dwa szczyty aktywnosci zwierzat — okoto wschodu i po zachodzie
Storica. Dodatkowo dynamike analizowata w poszczegolnych miesigcach i porach
roku. Wyniki sg zobrazowane bardzo dobrymi i czytelnymi rycinami, ktére
znakomicie ufatwiajg analize zebranych danych.

Badajac wptyw faz Ksigzyca na aktywnos$é wybranych gatunkow ssakdw
zwrdcita uwage, ze czynnikiem wptywajgcym na zachowania obserwowanych
zwierzat jest $wiatfo stoneczne, ktére odbite przez Ksiezyc powoduje
wystgpowanie tzw. jasnych nocy. Dodatkowo Doktorantka badata aktywnosé
saren w czasie jasnych i ciemnych nocy w kolejnych porach roku i wykazata, ze
tylko jesienig liczba przypadkéw obecnodci tych zwierzat w czasie jasnych
i ciemnych nocy réznita sie istotnie statystycznie.

W kolejnej czgsci rozprawy Autorka badata rodzaje aktywnosci ssakow, tj.
zerowanie, chodzenie wzdtuz toréw i przechodzenie przez tory w zaleznosci pory
roku, miesigca, pory doby, godziny, fazy Ksiezyca, stopnia oswietlenia Ziemi.
Poréwnywata te dane w sytuacjach bez przejazdu pociggu. Wykazata, ze sposéb
wykorzystania linii kolejowej zmieniat sie w zaleznoéci od gatunku. Wszystkie trzy
typy zachowan wykazywaty tylko dziki i sarny, a np. tosie przechodzity przez tory
lub wedrowaty wzdtuz tordw, ale nigdy tam nie zerowaty. W sytuacji przejazdu
pociggu Doktorantka réwniez wyréznita trzy rodzaje zachowan, tj. ucieczke,
zaniepokojenie oraz brak reakcji. Wykazata tylko wptyw faz Ksiezyca na reakcje
zwierzat. Zauwazyta, ie w czasie jasnych nocy wiecej ssakéw wykazywato
zaniepokojenie, a podczas ciemnych nocy wigcej gatunkéw podejmowato
ucieczkg. W 331 przypadkach udato sie doktadnie okreéli¢ czas ucieczki zwierzat.
Wigkszo$¢ ssakéw uciekata jeszcze przed przejazdem pociagu, ale niektdre juz po
jego przejeidzie. W przypadku saren wykazata réznice miedzy dtugoscia
zerowania a nastuchiwania tylko podczas przejazdu pociggu. W takiej sytuacji
sarny dtuzej nastuchiwaty, niz zerowaty. Wyréznienie przez Doktorantke trzech
rodzajow aktywnosci ssakéw, zaréwno w czasie braku przejazdu, jak i podczas



przejazdu pociggu bardzo utatwito analize danych i zrozumienie reakcji badanych
zwierzat.

Nastgpnie Autorka badata wptyw liczby toréw na zachowania Zwierzat
(ogdlnie i w odniesieniu do wybranych gatunkéw). Nalezy zaznaczyé, ze linia
kolejowa E20 jest linig 2-torowa, linia E65 — 3-torowa. W przypadku obu linii
odnotowano bardzo podobng liczbe ssakéw, co umoizliwito dalsze analizy
i poréwnania. W sytuacji braku przejazdu pociggéw, na obu liniach najczesciej
obserwowano chodzenie wzdtuz toréw. Jednak na linii 2-torowej zwierzeta
najrzadziej zerowaty, a na linii 3-torowej najrzadziej przechodzity przez tory.

W kolejnej czesci tego rozdziatu Doktorantka badata wptyw otoczenia na
miejsca przekraczania tordw kolejowych przez ssaki (ogdlnie i dla kazdego
z wybranych gatunkéw). W tym celu wybrata 13 wariantéw otoczenia: las - las,
teren otwarty - las, las - Srédpolne zakrzaczenia, teren otwarty - teren otwarty,
teren otwarty - srddpolne zakrzaczenia, las - Stawy Broszkowskie, las -
zabudowania, zabudowania - zabudowania, Stawy Broszkowskie - s$rédpolne
zakrzaczenia, srédpolne zakrzaczenia - $rédpolne zakrzaczenia, teren otwarty -
zabudowania, teren otwarty - Stawy Broszkowskie, zabudowania - érédpoine
zakrzaczenia. Najwieksze zageszczenie tropdw zaobserwowata w wariantach las -
Stawy Broszkowskie oraz Stawy Broszkowskie - srédpolne zakrzaczenia. Najmniej
tropéw zanotowata w wariancie zabudowania - $rédpolne zakrzaczenia. Nie
stwierdzita, aby nasyp kolejowy stwarzat bariere dla zwierzat.

W ostatniej czesci ,Wynikéw” Autorka analizowata kolizje ssakdéw
z pociggami na linii E20. Wykazafa, ze w kolizjach brato udziat 7 gatunkow: sarna,
tos, jelen, dzik, lis, kuna i pies. Nie wykazata wptywu pory roku i miesigca na liczbe
kolizji, ale pora dnia miata juz znaczenie (do najwigkszej liczby kolizji dochodzito
nocy).

W nastgpnym, obszernym rozdziale (28 stron, 16% objetosci pracy)
zatytutowanym ,,Dyskusja” i podzielonym na 10 podrozdziatéw, Doktorantka
bardzo szczegétowo odniosta sie do uzyskanych wynikéw. Logicznie ttumaczyta
powody pojawiania si¢ jednych gatunkéw ssakéw przy liniach kolejowych
i unikania ich przez inne gatunki. Zwrdcita uwage na dobre uzupetnianie sie dwéch
metod inwentaryzacji zwierzat przy torach, tj. kamer cyfrowych i tropien.
Zauwazyta, ze przy szlakach kolejowych pojawiaty sie wszystkie gatunki ssakéw
wystepujgce na danym obszarze.



Stwierdzita brak wptywu toréw na tworzenie zgrupowan przez zwierzeta.
Podkreslita szczegdlne grozny charakter kolizji z dzikami (watahy) oraz tosiami
(masa ciata).

W dalszej czesci analizowata wptyw wybranych czynnikéw na sezonowga
i miesieczng dynamike wystepowania ssakéw przy torach. Jasno wyjaénita
znaczenie ros$linnosci przy torach, rui oraz rozrodu na aktywnos$¢é wybranych
gatunkow zwierzat i pofaczyta to z prawdopodobieristwem wystgpienia kolizji
z pociggiem w odniesieniu do poszczegélnych sezondw.

Podobng analize przeprowadzita w przypadku aktywnosci dobowe;.
Zwrdcita uwage na wplyw drapieznikdéw na frekwencje roslinozercéw. Wskazata
na najwigksza aktywnos¢ tosi, zajgcy, liséw i kotéw o éwicie oraz saren i dzikéw
o zmierzchu i prawidtowo potaczyta to z prawdopodobiedstwem wystapienia
kolizji z pociggami.

Badajgc wptyw faz Ksiezyca i os$wietlenia Ziemi na aktywnos$é ssakow
zwrdcita uwage na wieksze ryzyko wystapienia kolizji w czasie ciemnych nocy.
Poprawnie pofgczyta to z wiekszg aktywnoscia zwierzat i gorszg widocznoscia dla
maszynistow.

Analizujgc trzy rodzaje aktywnosci ssakéw w sytuacjach bez przejazdu
pociagu stwierdzifa, ze badane zwierzeta przyzwyczaity sig do toréw kolejowych
i wykorzystujg je, jako normalny element érodowiska. Podkreélita znaczenie
dobowych wedréwek, dyspersji i poszukiwania partnera w przekraczaniu linii
kolejowej, a w konsekwencji wzroécie ryzyka kolizji z pociggami.

Przygladajac sie trzem typom reakcji zwierzat na przejezdzajacy pociag
stwierdzita jego wptyw na zachowania ssakéw. Podkreélita znaczenie zaktocen
podczas przejazdu pociggu (hatas, wibracje) na czas reakcji na obecnoé¢
drapieznikdéw. Wskazata na ucieczke, jako najczesciej wystepujaca reakcje na
przejazd pociggu.

Zauwazyta, ze wraz ze wzrostem liczby toréw rosénie tzw. efekt bariery
i zmniejsza sie prawdopodobierstwo wystapienia kolizji z pociggiem.

Stwierdzita, ze dla wiekszosci duzych ssakow, w przeciwienstwie do
niektérych rodzajéw drég, infrastruktura kolejowa nie tworzy nieprzekraczalnej
bariery, podobnie jak nasypy kolejowe.

Zauwazyta, ze kolizjom z pociggami najczesciej ulegaja pospolite gatunki
ssakow. Liczbe kolizji uzaleznita tez od czynnikow technicznych samej linii, np. od
liczby toréw czy predkoéci pociagdw.



Na koricu rozdziatu przedstawita praktyczne zastosowania wynikéw pracy.
Migdzy innymi proponuje zwiekszenie liczby pociggéw dalekobieznych w $rodku
dnia, a wiec w czasie najmniejszej aktywnosci ssakéw. Zakiada te: czasowe
uniemozliwienie migracji zwierzat powotujac sie na rozwigzania skandynawskie.
Zwraca uwagg na otoczenie linii kolejowej i jego wptyw na zachowania ssakéw.
Proponuje, aby w miejscach najwiekszej aktywnosci zwierzat maszyniéci zwracali
szczegblng uwage.

Na szczegélng uwage zastuguja przedstawione przez Doktorantke
praktyczne wnioski, ktére moga w przysztosci pozwoli¢ na zmniejszenie ryzyka
wystgpienia kolizji pociggdw ze zwierzetami.

Uwagi do pracy

Praca zostata przygotowana bardzo starannie, napisana poprawnym
jgzykiem.  Wyraznie wida¢ bardzo duie zaangazowanie Doktorantki
w przygotowanie omawianej rozprawy. Jednak Autorka nie ustrzegta sie pewnych
btedow, z ktérych niektére maja charakter dyskusyijny.

1. 5tr. 16 — linia E20 przecina woj. lubuskie, wielkopolskie, tédzkie,
mazowieckie i lubelskie. Nie przechodzi przez woj. podlaskie. Sadze, 7e
Autorce chodzito o regiony geograficzne, a nie o wojewddztwa.

2. Str. 16 — linia E65 nie przebiega przez Dolny Slask, tylko przez Gorny Slask.

3. Str. 29130 - tabele 4 i 5 powinno umiesci¢ sie w rozdz. Wyniki.

4. Str. 49 - ugrupowanie wg. Stownika PWN to grupa ludzi lub organizacji

o podobnych pogladach i wspdinych celach albo sposéb rozmieszczenia
wojsk w celu wykonania wspdlnego zadania; tez: wojsko rozmieszczone
w jaki$ sposéb. W stosunku do zwierzat bardziej pasuje termin
zgrupowanie,

Str. 108, 1 wiersz od tabeli — powinien by¢ wskaznik zamiast wskaznika.

Str. 121, podrozdziat 5.2., 7 wiersz — powinno by¢ grupy, zamiast grypy.

Str. 128, podrozdziat 5.5., 4 wiersz — powinien by¢ Ksigzyc, zamiast Ksiezyca.
Str. 133, 21 wiersz — powinno by¢ znikome, zamiast znikomy.
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. Str. 140, ostatni wiersz — powinno by¢ miato, zamiast miata.
10.W rozdz. Metodyka Doktorantka podaje 3582 przypadki obecnosci ssakéw
(po zsumowaniu danych z obu linii kolejowych), a w rozdz. Wyniki - 3581.



11.Mam pewne watpliwosci, czy propozycja maksymalnej minimalizacji liczby
pociggoéw o swicie i zmierzchu ma szanse powodzenia. Jest to czesto dla
duzej grupy ludzi czas dojazdu do szkét i pracy, a pdzniej powrotu.

12.Cata praca — tabele warto bytby podawa¢ w postaci skrétu, tak jak rysunki.

13.W kolejnych podrozdziatach w rozdz. Wyniki jest bardzo duio réinych
informacji, zresztg waznych, ale w niektdrych przypadkach utrudnia to
sledzenie toku pracy. Mam nadzieje, ze zebrany ogromny materiat postuzy
Doktorantce do napisania kilku, a nie tylko jednego artykutu.

Ocena pracy

Recenzowang rozprawe doktorska oceniam bardzo pozytywnie. Autorka
zawarta konkretnie okre$lony i uzasadniony cel badan, szczegétowo opisata
dobrane metody umozliwiajagce osiggniecie zatozonego celu. Poprawnie
przedyskutowata uzyskane wyniki badar na bardzo licznej préobie, uwzgledniajgc
wplyw takich czynnikéw, jak: dobowa i sezonowa dynamika obecnoéci ssakéw
w poblizu toréw kolejowych, fazy Ksigzyca, zachowania ssakéw, liczba toréw,
miejsce przekraczania tordw przez ssaki. Na tej podstawie sformutowata
odpowiednie wnioski. Wykazata sie przy tym bardzo duzg wiedza, Swiadczaca
0 opanowaniu zagadnien zwigzanych z przedmiotem badarn. Oceniana rozprawa
ma tez wymiar praktyczny. Doktorantka podaje przyktady konkretnych rozwiazan
minimalizujacych ryzyko wystapienia kolizji zwierzat z pociagami. Nalezy
podkreslic, ze zebrany podczas badari niezwykle bogaty materiat wystarczytby
prawdopodobnie na dwie rozprawy doktorskie. Moje uwagi (przede wszystkim
techniczne) nie maja wiekszego wptywu na niewatpliwe duza wartoéé pracy.

Whiosek koricowy

Stwierdzam, Zze praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez ustawg z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Stawiam wiec wniosek
o dopuszczenie mgr Karoliny Danuty Jasifskiej do dalszego etapu przewodu
doktorskiego.

Warszawa, 21 lutego 2017 Dr hab. Tomasz Mokrzycki



