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Streszczenie. W artykule przedstawiono zasade dziatania, budowe oraz podstawowe parametry technicz-
ne urzadzenia do odstraszania zwierzat przekraczajacych linie kolejowe, po ktdrych poruszaja si¢ szybkie
pociagi. Nowatorskie urzadzenie UOZ-1 jest efektem wspdtpracy etologow zwierzat oraz konstruktorow
sprzg¢tu bogato wyposazonego w instalacje elektryczne i elektroniczne. Prezentowane urzadzenie zostato juz
sprawdzone w warunkach terenowych, za$ pierwsze wnioski sa bardzo optymistyczne.

Stowa kluczowe: linie kolejowe, Smiertelno$¢ zwierzat, urzadzenie odstraszajace zwierzeta, sygnalizacja
akustyczna

1. Wstep

Problem zabijania dzikich zwierzat przez poruszajace si¢ z duza predkoscia pociagi istnie-
je od zarania istnienia kolei. Zjawisko to zdecydowanie nasilito si¢ wraz z rozwojem konstruk-
cji podtorza oraz zastosowaniem nowych rozwigzan w budowie podzespotdéw jezdnych wagonow
1 lokomotyw. Doprowadzito to do tak znacznego obnizenia poziomu hatasu oraz drgan emitowa-
nych przez coraz szybciej jezdzace pociagi, ze na zmodernizowanych odcinkach linii najpierw je
widag, a jesli je stychac, to sg juz naprawdg blisko. Ale to nie mniejszy hatas jest powodem zagro-
zenia. Problemem jest tu coraz wigksza predkos¢, z jaka poruszaja si¢ pociagi.

Wykorzystujac wieloletnie do§wiadczenia w konstruowaniu mikroprocesorowych urzadzen au-
tomatyki dla potrzeb PKP oraz wyniki rozmdw, konsultacji 1 bezposredniej wspolpracy z przedsta-
wicielami ochrony srodowiska, PKP wraz z naukowcami i praktykami zajmujacymi si¢ behawiory-
zmem dzikich zwierzat, wykonano w Przedsigbiorstwie Wdrozeniowo-Produkcyjnym ,,NEEL” Sp.
z 0.0. w Warszawie urzadzenia odstraszania zwierzat typu UOZ-1. Jest to rozwiazanie nowatorskie
1 unikalne w skali $wiatowej. W pracach brali udziat specjalisci z Instytutu Badawczego Lesnictwa
w Warszawie, CBPBBK ,,Kolprojekt” w Warszawie oraz Bombardier Transportation (ZWUS)
Polska Sp. z 0. 0. w Katowicach.

Urzadzenia te majq za zadanie przeciwdziata¢ migracji duzych ssakow przez tory kolejowe bez-
posrednio przed przejazdem pociagu, zmniejszajac do minimum straty w populacji tych zwierzat
powodowane zderzeniem, przy jednoczesnym braku ograniczen w swobodnym przemieszczaniu
si¢ w ich obszarach zerowania i rozrodu. Do odstraszania zastosowano sygnaty akustyczne, opra-
cowane przez prof. dr hab. Simong¢ Kossak, Kierownika Zaktadu Laséw Naturalnych w Instytucie
Badawczym Lesnictwa, wybitnego specjalistg w zakresie zoopsychologii.
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2. Z.aKkres stosowania

Zakres stosowania urzadzen UOZ-1 sprowadza si¢ do ochrony szlakéw kolejowych w statych
miejscach migracji zwierzat. Moze by¢ to ochrona typu punktowego, pokrywajaca swoim dziata-
niem obszar o dlugosci kilkuset metrow lub ciaglego (np. na granicach rezerwatéw przyrody) dzia-
tajaca na obszarze o dtugosci okreslonej wielkos$cig rejonu granicznego.

3. Budowa systemu

3.1. Opis ogdlny

Kompletny system odstraszania zwierzat sktada si¢ z urzadzen UOZ-1 (odstraszaczy), stawia-
nych przy torze kolejowym w miejscach statych tras przemieszczania si¢ zwierzat oraz wspotpracu-
jacych z nimi modutéw diagnostycznych EZG-2102 ze zmodyfikowanym oprogramowaniem, za-
instalowanych w kontenerach samoczynnej blokady liniowej typu SHL-12 produkcji Bombardier
Transportation (ZWUS) Polska Sp. z 0.0. i stanowigcych ich fabryczne wyposazenie (rys. 1).

Rys. 1. Urzadzenie UOZ-1 zainstalowane przy torze kolejowym i znajdujacy si¢ obok niego kontener
samoczynnej blokady liniowej

Kazde urzadzenie UOZ-1 jest autonomicznie pracujacq jednostka, wyposazong w listwe przyta-
cza elektrycznego, zespot elektroniki sterujacej a takze glowice z przetwornikami elektroakustycz-
nymi. Mocowane jest do solidnego, betonowego fundamentu posadowionego na podtorzu (w linii
stupéw trakcyjnych) naprzemiennie, po obu stronach torowiska. Ma ono ksztalt walca o wysokosci
ok. 110 cm 1 $rednicy ok. 30 cm. W gornej czgsci urzadzenia widoczne sa otwory, przez ktore emi-
towane sa sygnaly odstraszajace. Obudowa ma kolor szary 1 wykonana jest z odpornych na warun-
ki atmosferyczne wysokoudarowych kompozytow epoksydowo-szklanych.

Zasilanie urzadzen odbywa si¢ drogg kablowa z kontenera samoczynnej blokady liniowej z pod-
trzymaniem zasilania (UPS) na minimum 8 godzin. Wszystkie urzadzenia UOZ-1, ktore sg zasila-
ne z jednego kontenera sbl taczy ze soba oraz z kontenerem sbl magistrala informatyczna oparta na
facznosci przewodowej. Pozwala ona na synchronizacj¢ dziatania urzadzen oraz pelna autodiagno-
styke z mozliwoscia nadzoru ich pracy w Centrum Serwisowym Lokalnego Centrum Sterowania
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Ruchem Kolejowym. Ponadto kazde urzadzenie UOZ-1 wyposazone zostalo w zestaw czujnikéw
reagujacy na proby kradziezy i wandalizmu (wszystkie urzadzenia UOZ z danego rejonu emitujg
wtedy alarmowy sygnat dzwickowy oraz przesytaja do LCS informacje o probie wlamania).

Z kazdym kontenerem sbl typu SHL-12 moze wspotpracowac do 32 urzadzen UOZ-1 (co gwa-
rantuje petng ochrong szlaku na dlugosci catego odcinka izolowanego (o dlugosci do 2300 m)
1 moze mie¢ zastosowanie w przypadku ochrony linii kolejowych prowadzacych przez wigksze ob-
szary lesne lub obszar rezerwatu przyrody (rys. 2).

Rys. 2. Urzadzenia UOZ-1 zainstalowane na liczacym ponad 2 km obszarze graniczacym z rezerwatem
przyrody

W przypadku koniecznosci ochrony mniejszych obszardéw, liczba odstraszaczy moze by¢
dostosowana do ich wielko$ci (np. cztery urzadzenia UOZ-1 pozwalaja na ochron¢ odcinka linii
o dtugosci ok. 250 — 300 m). Zaktadany skuteczny zasigg oddziatywania pojedynczego urzadzenia
UOZ-1 wynosi ponad 70 m. Tyle tez wynosi (ok. 70 m) liczona wzdhuz osi torowiska zalecana
odlegto$¢ pomigdzy kolejnymi odstraszaczami. Taki sposob montazu urzadzen UOZ-1 pozwala na
utrzymanie ciagltosci strefy odstraszania, bez wystepowania ,,dziur” akustycznych, z maksymalnym
wyrdwnaniem nat¢zenia emitowanego przez odstraszacze pola dzwigkowego.

3.2. Parametry techniczne

Urzadzenie UOZ-1 przeznaczone jest do pracy w klimacie umiarkowanym na wolnym powie-
trzu w zakresie temperatur zewnetrznych od -35°C do +55°C. Podstawowe parametry techniczne
urzadzenia zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne urzadzenia UOZ-1

Parametr techniczny Wartos¢
~29 kg (290N) (korpus kompozytowy)

Cigzar urzadzenia UOZ-1

Cigzar fundamentu

Stopien ochrony

Zasilanie

Napigcie proby

Maksymalny pobér mocy

Zabezpieczenie

Max. moc wyj$ciowa wzmacniacza
Standardowa transmisja danych cyfrowych
Szybkos¢ transmisji

~128 kg (1,28kN)

IP 65 (zespot elektroniki sterujacej)

230V 50Hz (napigcie separowane)

4000 V RMS

80VA, cos¢>0,9

wylacznik instalacyjny nadpradowy klasy C
Pmax=50W

RS-485

300 Bd
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3.3. Budowa urzadzenia UOZ-1

Urzadzenie UOZ-1 sktada si¢ z nastgpujacych czesci sktadowych: obudowa, gtowica z prze-
twornikami akustycznymi, zespot elektroniki sterujacej, uktad regulacji temperatury 1 elementy
ochrony przeciwprzepigciowej 1 przeciwzakltdceniowe;.

Obudowa wykonana zostata w postaci zwezajacej si¢ w gornej czgsci rury ostonowej o srednicy
zewngtrznej ok. 30 cm, umocowanej na betonowym fundamencie i wystajacej z niego na wysokos¢
ok. 110 cm. Wewnatrz rury ostonowej znajduje si¢ korpus wewnetrzny, zawierajacy listwe przy-
facza, do ktérej podtaczone sa kable zasilania i teletransmisji. Nad listwa umocowano zamknigty
w hermetycznej obudowie kompletny zespot elektroniki sterujacej praca urzadzenia. Gorna czes$¢
korpusu zostata zamknigta okragla glowica zawierajaca przetworniki akustyczne.

Glowica z przetwornikami akustycznymi stanowi integralng czes¢ korpusu wewngtrznego.
Wykorzystano zespot dwoch przetwornikow dynamicznych, pokrywajacych tacznie pasmo aku-
styczne w zakresie od 300 do 20000Hz o efektywnosci powyzej 90dB i charakteryzujacy si¢ do-
okolna charakterystyka emisji dzwieku.

Zespot elektroniki sterujacej jest odpowiedzialny za logike dziatania urzadzenia UOZ-1 i zbu-
dowany w oparciu o jednouktadowy mikroprocesor o matym poborze mocy i duzej mocy oblicze-
niowej. Zapamig¢tane w specjalizowanym uktadzie pamigci probki sygnatow odstraszajacych sta-
nowia zrodto sygnatu akustycznego sterujacego wzmacniaczem mocy. W sktad modutu wchodza
ponadto:

» zasilacz pracujacy na napieciu 230V 50Hz dostarcza napigcia do zasilania ukladow

cyfrowych, zasilania grzatki oraz akustycznego wzmacniacza mocy;

» modutteletransmisji danych zostat zbudowany z wykorzystaniem specjalizowanych uktadow
transmisji szeregowej RS-485, zapewniajacych odpowiednia separacj¢ napigciowa;

» modut wzmacniacza mocy zbudowany z wykorzystaniem monolitycznego uktadu
scalonego dysponuje moca wyjsciowa rzedu 30-50W, przy zachowaniu petnej odpornosci
na przeciazenie termiczne oraz zwarcie obciazenia.

Uktad regulacji temperatury ma w okresie eksploatacji zimowej systemu utrzymac temperaturg

pracy urzadzen elektronicznych w zakresie bezpiecznym od skraplania wilgoci.

Elementy ochrony przeciwprzepigciowej i przeciwzaktoceniowej zabezpieczaja dziatanie przy-
torowych urzadzen UOZ-1 przed zaktoceniami elektronenergetycznymi i radioelektrycznymi oraz
przepigciami wystgpujacymi w sieci zasilajacej 1 teletransmisji.

Listwa zaciskowa pozwala na podiaczenie kabli zasilajacych oraz teletransmisyjnych. Na li-
stwie umieszczono rowniez wytacznik instalacyjny nadmiarowo-pradowy, ochronnik przeciwprze-
pigciowy oraz filtr przeciwzaktoceniowy dla linii teletransmisyjne;.

3.4. Opis konstrukcji mechanicznej

Urzadzenie UOZ-1 jest wykonane z materialdéw catkowicie odpornych na dziatanie koroz;ji.
Wyglad zewngtrzny urzadzenia UOZ-1 zostat pokazany na rys. 3. Urzadzenie sktada si¢ z korpusu
wewngtrznego (stal cynkowana ogniowo lub kompozyt epoksydowo-szklany) oraz cylindryczne;j
ostony zewnetrznej (kompozyt epoksydowo-szklany). Korpus wewnetrzny oraz ostona zewngtrzna
maja ksztatt rury. Ostona zewngtrzna jest przykrecona do korpusu srubami specjalnymi (antywta-
maniowymi). W dolnej czesci korpusu wewngetrznego znajduje si¢ ptyta podstawy z otworami mon-
tazowymi 1 dlawnicami kablowymi, natomiast od gory jest przykrecona glowica z przetwornikami
elektroakustycznymi. Z boku korpusu wewngtrznego znajduja si¢ dwa prostokatne otwory rewizyj-
ne, umozliwiajace dostep do aparatury zamontowanej wewnatrz. Otwory ostonigte sa pokrywami
z uszczelkami gumowymi.

Na obwodzie obudowy zewnetrznej UOZ-1 znajduje si¢ szereg otworow umozliwiajacych swo-
bodna emisje¢ dzwigkdéw ostrzegawczych z przetwornika elektroakustycznego. Przestrzen pomiedzy
ostong zewnetrzng a korpusem wewngtrznym tworzy obszar cyrkulacji termicznej powietrza, sku-
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tecznie chroniacy przed przegrzaniem znajdujacy si¢ wewnatrz korpusu wewngtrznego zespot elek-
troniki. Materiat, z jakiego zostala wykonana obudowa gwarantuje jej trwatos$¢ przez okres 20 lat.

3.5. Autodiagnostyka systemu

Kazde przytorowe urzadzenie UOZ-1 zostato wyposazone w system autodiagnostyczny, po-
zwalajacy zdalnie, to jest z poziomu Lokalnego Centrum Sterowania oraz kontenera sbl, wykrywac
i lokalizowaé wszystkie nieprawidtowosci pracy. Doktadnos¢ lokalizacji usterek z poziomu LCS
ograniczona jest do okreslenia lokalizacji kontenera sbl oraz ogdlnego typu usterki. Szczegoétowa
informacja o miejscu i rodzaju uszkodzenia jest pokazywana na wyswietlaczu LCD modutu dia-
gnostycznego w kontenerze sbl.

Rys. 3. Wyglad zewngtrzny urzadzenia UOZ-1

3.6. Ochrona przeciwwlamaniowa

Urzadzenie UOZ-1 wyposazone jest w system ochrony przeciwwlamaniowej, reagujacy na
proby demontazu i zniszczenia obudowy. Ochrona uaktywnia si¢ po krotkim czasie od zatozenia
1 zamknigcia obudowy zewngtrznej. W razie wykrycia proby zniszczenia lub wtamania, wszystkie
urzadzenia nalezace do jednego punktu odstraszania emitujg przez 90 sekund bardzo glosny aku-
styczny sygnatl alarmowy (syreny policyjne, itp.), a informacja o wtamaniu natychmiast przesyla-
na jest systemem lacznodci do kontenera sbl i dalej do Lokalnego Centrum Sterowania Ruchem
Kolejowym.

3.7. System lacznosci UOZ-1

Przytorowe urzadzenia UOZ-1 nalezace do jednego punktu odstraszania sa potaczone syste-
mem tacznosci przewodowej migdzy sobg 1 ze wspdtpracujacym z nimi kontenerem samoczyn-
nej blokady liniowej SHL-12. Przyjety zostal dwuprzewodowy system dwukierunkowej transmisji
szeregowej typu ,,master-slaves” oparty na standardzie RS-485. Jako ,,master” zostal wykorzystany
modut diagnostyczny typu EZG-2102, stanowiacy standardowe wyposazenie kontenera sbl, wypo-
sazony w wyswietlacz LCD, wyjscie transmisji RS-485 oraz powigzanie z automatyka samoczyn-
nej blokady liniowej. Funkcje ,,slaves” pelnia sterowniki przytorowych urzadzen UOZ.

Zmodyfikowane oprogramowanie modutu diagnostycznego pozwala na realizacj¢ wszyst-
kich dotychczasowych jego funkcji a takze funkcji sterujacych systemem UOZ w danym obsza-
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rze. Zatozona predkos¢ transmisji w sieci tacznosci jest stosunkowo niewielka i wynosi 300 Bd.
Przyjecie tak wolnej transmisji pozwolito na osiggnigcie bardzo wysokiej odpornosci na czgsto wy-
stgpujace przy torze kolejowym zakldcenia elektromagnetyczne i radioelektryczne.

4. Zasada dzialania

Urzadzenia UOZ-1 sa automatycznie uruchamiane na krétko przed przejazdem pociagu na pod-
stawie sygnatow otrzymanych z obwoddéw automatyki samoczynnej blokady liniowej. W praktyce
polega to na tym, ze do wszystkich urzadzen przytorowych UOZ podtaczonych do danego konte-
nera, wysylane sa informacje o zajeciu i zwolnieniu przez pociagi kolejnych odcinkéw izolowa-
nych. Pozwala to na stworzenie w pamigciach komputeréw sterujacych pracg urzadzen UOZ-1
map obszaru linii kolejowej, gdzie dokonywane jest sledzenie zmian w aktualnym przemieszczaniu
si¢ pociagdw. Do wyliczania czasu pojawienia si¢ pociagu w obszarze odstraszania wykorzystany
zostat inteligentny algorytm uwzgledniajacy topologie odcinka linii oraz analiz¢ predkosci jazdy
pociagow. Dla kazdego pociagu jest wyliczany czas dojazdu i na tej podstawie nastepuje urucho-
mienie w odpowiednim momencie czasowym procedury odstraszania w poszczego6lnych urzadze-
niach UOZ-1. Kompletna sekwencja odstraszajaca trwa od 50 do 180 sekund, a jej dlugos¢ jest
automatycznie dopasowywana do zmieniajacej si¢ sytuacji ruchowej na linii kolejowej (pociag
zwalnia, przyspiesza lub zatrzymuje si¢ na przystanku).

Uruchomienie procedury odstraszania polega na emitowaniu sygnalow akustycznych przez
wszystkie nalezace do jednego punktu przytorowe stanowiska urzadzen UOZ-1. Ponadto zaktada
si¢, ze w trakcie trwajacej od 1 do 3 minut procedury odstraszania, czasy trwania poszczegdlnych
sygnatéw sktadajacych si¢ na kompletng sekwencj¢ beda si¢ zmienia¢ w celu wyeliminowania
efektu ostabienia czujnosci zwierzat na wielokrotnie powtarzajacy si¢ i pochodzacy z tego samego
obszaru bodziec ostrzegawczy jednego rodzaju. Ponadto wykorzystywanych jest kilka rézniacych
si¢ od siebie sekwencji. Decyzja o uruchomieniu i wyborze rodzaju sekwencji jest podejmowana
przez wszystkie urzadzenia UOZ-1 znajdujace si¢ w danej grupie stanowisk. Ktdéres$ z nich zawsze
wykona to najszybciej i ono narzuca pozostalym swoja decyzje. Synchronizacja zmian jest dokony-
wana w czasie rzeczywistym wykorzystujac opisany wczesniej system tacznosci. Wybor sekwencji
moze by¢ rdwniez sterowany kalendarzem i1 zegarem. Stosowanie pewnych sekwencji moze by¢
ograniczone do okreslonej pory doby lub tez pory roku.

Zakonczenie procedury odstraszania nastepuje po jej catkowitym odtworzeniu. Moze si¢ zda-
rzy¢, ze sekwencja odstraszajaca nie zdazy si¢ zakonczy¢ bezposrednio przed przyjazdem pocia-
gu i koncowa jej czes¢ bedzie emitowana w trakcie przejazdu pociagu przez obszar odstraszania.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami jest to dzialanie prawidlowe.

5. Wnioski

W poréwnaniu do stosowanego powszechnie w krajach Europy Zachodniej ograniczania dostg-
pu do torowisk linii kolejowych o podwyzszonych i duzych predkosciach jazdy pociagéw poprzez
ogrodzenie ich wysoka siatka oraz budowg konstrukceji inzynierskich w postaci pod- i nadziemnych
przejs¢ dla zwierzat, zaproponowana metoda ochrony zwierzat posiada dwie bardzo istotne zalety.
Pierwszg z nich jest catkowity brak ograniczen w swobodnym przemieszczaniu si¢ zwierzat w ich
obszarach zerowania i rozrodu, a drugg nieporownywalnie nizszy koszt inwestycji. Koszt budowy
jednego przejécia nadziemnego dla zwierzat odpowiada kosztowi ochrony urzadzeniami UOZ-1
odcinka linii kolejowej o dlugosci od 200 do 500 km. Tak duza roznica w dhugosci linii kolejo-
wych wynika z roznej ggstosci wystepowania obszaréw lesnych i lesno-takowych. Zaproponowane
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rozwiazanie spetnia wymagania stawiane przez Uni¢ Europejska w zakresie kompensaty wptywu
inwestycji transportowych na srodowisko naturalne.

6. Podsumowanie

Pierwsza partia urzadzen typu UOZ-1 zostata zainstalowana na odcinku linii kolejowej E20
pomigdzy Minskiem Mazowieckim a Siedlcami, gdzie w warunkach rzeczywistej eksploatacji zwe-
ryfikowano zastosowane rozwiazania techniczne oraz metode emisji i arsenal akustycznych bodz-
cOw odstraszajacych. Zamontowano tam tacznie 62 urzadzenia UOZ-1, z czego 32 zlokalizowano
w o$miu punktach migracji zwierzat, a pozostate 30 ogranicza dostep zwierzat do linii kolejo-
wej na jej dwukilometrowym odcinku graniczacym bezposrednio z rezerwatem przyrody ,,Stawy
Broszkowskie” koto Siedlec. Na rys. 4 pokazano urzadzenia UOZ-1 zainstalowane w punkcie od-
straszania Wozbin koto stacji Mrozy. Cztery urzadzenia UOZ-1 zapewniaja tam ochrone szlaku
kolejowego na dtugosci ok. 300 m.

Rys. 4. Urzadzenia UOZ-1 zainstalowane w punkcie odstraszania Wozbin koto stacji Mrozy na odcinku linii
kolejowej E20 pomigdzy Minskiem a Siedlcami, bezposrednio graniczacym z rezerwatem przyrody
»Stawy Broszkowskie”

Trwajaca juz ponad 2 lata eksploatacja urzadzen wykazata ich wysoka niezawodno$¢ oraz od-
pornos¢ na proby kradziezy i zniszczenia. Kompozytowa konstrukcja obudowy okazala si¢ bardzo
odporna na préby dewastacji, nie ulegajac takim dziataniom, jak usilowanie wyrwania jej fancu-
chem przymocowanym do samochodu lub ciggnika. Istotna rolg odegrat tu z pewnoscia skuteczny
system ochrony przeciwwlamaniowej, gdzie bardzo gtosny sygnat alarmu emitowanego rownocze-
s$nie z catej grupy urzadzen zadziatal deprymujaco na sprawcdéw zdarzenia, a wystana do Lokalnego
Centrum Sterowania informacja o wlamaniu umozliwita natychmiastowa interwencj¢ pracownikow
stuzby utrzymania lub funkcjonariuszy Stuzby Ochrony Kolei.

Cykl badania skutecznosci urzadzen UOZ-1 zostal zrealizowany przez Instytut Badawczy
Lesnictwa w okresie zimy 2004/2005, kiedy na podstawie obserwacji tropdw zwierzat na $niegu
mozna byto wiarygodnie okresli¢ ich reakcj¢ na zastosowane bodzce. Raport koncowy z badan
wykazal, ze zarowno dziko zyjacy roslinozercy (jelenie, sarny, dziki 1 zajace) jak i1 drapiezniki
(lisy) oraz ptaki (sojki) prawidtowo odczytuja znaczenie zastosowanych sygnatow odstraszajacych,
a jednoczesnie nie rezygnuja z przebywania w poblizu odcinka linii kolejowej z zainstalowanymi
urzadzeniami UOZ-1.
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