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Jak dziataja najnowsze kolejowe systemy ochrony
dzikich zwierzat

How the latest railway wildlife protection systems work
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Streszczenie: Aby skutecznie ostrzegac dzikie zwierzeta przed niebezpieczernstwem, jakim jest szybko jadacy pociag, konieczna jest wiedza
7 zakresu etologii, czyli wiedza o naturalnych zachowaniach zwierzat. Znajomos¢ funkcjonowania zmystéw zwierzat oraz instynktéw, ktére
kieruja ich zachowaniem, pozwala na dobdr takich bodzcéw, ktéry bedzie rozumiany jako ostrzezenie o nadciggajacym niebezpieczeristwie
i skfoni zwierzeta do odsuniecia sie od toréw. W ten sposéb dziata opracowany w Polsce akustyczny system ochrony zwierzat na torach
kolejowych.

Stowa kluczowe: Linie kolejowe; Dzikie zwierzeta; Zapobieganie koliziom pociqgdw z dzikimi zwierzetami; Akustyczne urzqdzenia ochrony zwierzqt
Abstract: In order to effectively warn wild animals against the danger of a fast moving train, knowledge on ethology is necessary, i.e. on the
natural behaviour of animals. Knowing how the senses of animals function and the instincts that guide their behaviour allows for the selec-
tion of such stimuli, which will be understood as a warning of impending danger and provoke the animals to move away from the tracks.

This is how the acoustic system for the protection of animals on railway tracks, developed in Poland, works.

Keywords: Railway lines; Environmental impact; Wildlife; Wild animal — train collisions prevention; Acoustic animal protection devices

Narzady zmystow

Liczne prace z zakresu etologii (zoo-
psychologii) poswiecone sg analizie
funkcjonowania zmystéw ssakow. Po-
lega to na zbadaniu rodzaju i zakreséw
wrazliwosci narzadow wzroku, stuchu,
wechu, smaku i dotyku u poszczegol-
nych gatunkow. Najistotniejsze to:

Zmyst wzroku. Zdolnos¢ percepdji
przez ssaki nieruchomych obiektéw
materialnych, szybkosci przemieszcza-
nia sie obiektéw ruchomych, jak row-
niez oceny odlegtosci, i ptynaca stad
zdolno$¢ budowania tréjwymiarowe-
go obrazu otoczenia w zasadniczej
mierze zalezy od sprawnos$ci wzroku
zwierzecia. Nie jest to najwazniejszy
zmyst u ssakéw. Wazniejszymi sg stuch
i wech.

Zmyst  stuchu. Z naptywajacych
dZwiekéw wytawiane sg skfadniki, na
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ktérych odbior zwierze jest ewolucyj-
nie uwrazliwione. Lokalizacja zZrodta
dzwieku i jego odlegtosci jest na ogot
mniej doktadna niz ta dokonywana za
pomoca wzroku, jednak ssaki lokalizu-
ja je i tak co najmniej dwa razy precy-
zyjniej niz cztowiek.

Zachowania instynktowne

Instynktowne formy zachowania sie
zwierzat powstaty w wyniku ewolucyj-
nych przemian fizjologicznych, ana-
tomicznych oraz psychicznych jako
odpowied? istot zywych na sygnaty

S

1. Urzqdzenia Ochrony Zwierzqt UOZ-1 na linii E30 odcinek Wegliniec — Bielawa Dolna . Zrédfo: NEEL
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ptynace z otoczenia. Zespdt wrodzo-
nych zachowan sterowany jest trzema
podstawowymi instynktami:  prze-
trwania, odzywiania sie i rozmnazania.
Najsilniejszym z instynktow jest nakaz
podejmowania dziatan na rzecz za-
chowania zycia. W przeciwienstwie do
rozsadku z niebywatg, ,slepa” sitg zmu-
sza zwierzeta, by w wiekszosci sytuacji
zyciowych dazyty przede wszystkim
do unikniecia smierci.

Wrodzone mechanizmy
wyzwalajgce, bodzce kluczowe

Wiedza o mozliwosciach narzaddw
zmystow, uzyskana w eksperymen-
tach opartych na tresurze polegajacej
na sprzezeniu dowolnie wybranego
bodzca z nagroda lub z karg, odpowia-
da na pytanie, czy system nerwowy
danego zwierzecia w ogdle odbiera
testowane sygnaty. Uzyskanie pozy-
tywnej odpowiedzi nie wystarcza, by
uzyskane wyniki automatycznie prze-
nosi¢ na zachowania dzikich zwierzat.

Na czes¢ sygnatow ptynacych z
naturalnego otoczenia zwierzeta nie
reaguja. W grupie bodzcéw wzroko-
wych najwazniejsze dla zwierzat sg
wychwycenie ruchu obserwowanego
obiektu i ocena odlegtosci. Z kolei re-
akcja na dzwiek moze by¢ catkowicie
niezalezna od towarzyszacego mu
obrazu. Np. gtos lub dzwiek alarmu
wyzwala odruch ucieczki, mimo réw-
noczesnego odbierania bodzcow
wzrokowych swiadczacych o catko-
witym braku zagrozenia. Dzieje sie
tak dlatego, ze cecha zachowan in-
stynktownych jest ich uzaleznienie od
jednego lub najwyzej kilku sygnatow
bodzcowych nazwanych ,bodzcami
kluczowymi, wytawianych z bodzcow
nie pozostajacych w zwigzku z sygna-
tem zagrozenia. Naturalne bodzce
zmystowe maowigce o bliskiej obec-
nosci przesladowcow s3 sygnatami
wyzwalajacymi tancuch reakgji. Sg to
kolejno: zwiekszenie czujnosci, zanie-
pokojenie, strach i ucieczka. Zazwyczaj
pierwszg wskazowka tancuchowego
charakteru odpowiedzi na bodziec
jest nagte przerwanie jej biegu. Ozna-
Cza to, ze w naturalnych warunkach,
jesli odpowiedz nastapita w rezultacie
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pomytki, zwierze szybko przestaje re-
agowac na kolejno powtarzajace sie
bodzce tego samego typu. Ucieczka
jest spontanicznym zachowaniem wy-
wotanym zaistnieniem sekwencji zda-
rzen zgodnej z okreslonym wzorcem,
o konkretnych cechach organizacyj-
nych (np. naprzemienna seria dzwie-
kéw, obrazéw, zapachow, drgan itp.
towarzyszacych nadejsciu wroga lub
katastrofy naturalnej). | w taki wtasnie
sposob musi dziata¢ na zwierzeta wy-
tworzona przez cztowieka symulacja
rzeczywistego zagrozenia.

Wyzwalacze socjalne
i miedzygatunkowe

Catosciowo rozumiany odbioér bodz-
cow nie tylko wyzwala reakcje, ale
takze ukierunkowuje jg w zaleznosci
od charakterystyki otoczenia. W przy-
padku odruchu ucieczki na otwartej
przestrzeni zawsze jest to oddalanie
sie od Zrédta sygnatow, a w przypadku
zwierzat lesnych szybkie opuszczenie
otwartej przestrzenii dazenie do ukry-
Cia sie pod ostong roslinnosci. Wiele
reakcji wrodzonych wyzwalanych jest
bodzcami o walorze ostrzegawczym,
wysytanymi przez bardziej doswiad-
czone, najczujniejsze lub wrazliwsze
osobniki. Wiele gatunkéw zwierzat
wydaje rézne okrzyki alarmu: jeden
na widok drapieznika, ktéry jeszcze
nie atakuje, ale stanowi potencjal-
ne zagrozenie, drugi w przypadku
nagtego ataku. Reakcjg grupowa na
pierwszy jest podwyzszenie czujnosci,
reakcjg na drugi — szybkie oddalenie
sie wszystkich osobnikow od zrédfa
zagrozenia lub szukanie dogodnego
schronienia.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢,
ze sygnat stanowigcy wyzwalacz so-
cjalny lub miedzygatunkowy poda-
ny przez najbardziej spostrzegawcze
zwierze wyzwala reakcje kolejnych
osobnikéw tego samego lub innego
gatunku.

»+Nadnormalne” bodzce kluczowe
Badajac wartosci wyzwalajace, jakie

niesie kazdy bodziec zmystowy, mamy
do czynienia z wystepowaniem jego

zmiennych  wartosci

Zmiennos¢ ta wynika:

- ze zmiany intensywnosci innych
bodzcow zewnetrznych,

- ze zmiany intensywnosci dziatania
czynnikow wewnetrznych,

- zobu czynnikow facznie.

progowych.

Jedynym zachowaniem instynktow-
nym, ktére nie ma zmiennej wartosci
progowej wywotanej czynnikami we-
wnetrznymi (w organizmie zwierze-
cia), jest ochrona zycia. Bodziec musi
sygnalizowac¢ faktyczne niebezpie-
czenstwo na tyle wiarygodnie, ze nie
moze wystapi¢ efekt przyzwyczajenia
sie (,uodpornienia’,,znieczulenia”).
Przy opracowywaniu atrapy bodz-
cow kluczowych, ktéra powinna byc
podstawg dziatania kazdego syste-
mu ochrony zwierzat, bazujgcego na
skutecznym sterowaniu ich zacho-
waniem, niebywale wazne jest wiec
niedopuszczenie, by z uptywem czasu
spadfa wewnetrzna motywacja zwie-
rzat do ucieczki. Jest to mozliwe do
uzyskania poprzez:
- zastosowanie  ,nadnormalnych”
bodZcow, ktore dziatajg efektyw-
niej niz sygnaty naturalne, ktore z
natury rzeczy nie zawsze s3 opty-
malne (dzieki czemu drapiezniki
odnoszg sukcesy towieckie i zdo-

bywaja pokarm),
- wspotdziatanie czynnikdéw przy-
czynowych, czyli  konfiguracje

bodzcow kluczowych w zakresie
jakosci, natezenia i czasu trwania z
ciagiem reakdji psychofizycznych
zwierzecia, jak rowniez sumowa-
nie sie ich wptywu w wyzwalaniu
reakcji motorycznych wyptasza-
nych zwierzat,

- fakt obiektywnie istniejagcego
wroga’niezawodnie zjawiajacego
sie w danym miejscu w krotkim
czasie po odebraniu przez zwie-
rzeta sekwencji sygnatow ostrze-
gawczych.

Zastosowanie atrap bodzcow kluczo-
wych zapowiadajacych realne zagro-
zenie, jakim jest zblizajacy sie pociag
(ostateczny weryfikator prawidtowo-
sci reakdji psychofizycznych zwierzat)
powinno przynosi¢ skutek w postaci
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instynktownej reakcji ucieczki, czyli
natychmiastowego opuszczenia to-
row i ich najblizszego sasiedztwa. Tak
wiasnie dziata system ochrony zwie-
rzat UOZ-1.

Czas reakgji, dystans ucieczki,
dystans ataku

Czas reakdji to czas uptywajacy mie-
dzy pojawieniem sie alarmujacego
bodZca kluczowego a reakcjg zwierze-
cia. Jego wielkos¢ zalezy od gatunku
i sytuacji zewnetrznej. W przypadku
zachowan ratujgcych zycie szybkos¢
reakcji potencjalnej ofiary ma Scisty,
ewolucyjnie wytworzony zwigzek z
zachowaniamifowieckimi i predkoscig
rozwijang przez naturalnego wroga
(agresora). Czas potrzebny agresoro-
wi na przebycie okreslonego odcinka
przestrzeni dzielacego go od ofiary
jest jej instynktownie znany, wiec swo-
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ja aktywnos¢ ruchowa (czyli moment
rozpoczecia ucieczki) dostosowuje
ona do sytuadji.

Dystans ucieczki.  Rowniez sam
ruch pojazdu jest zasadniczo inny niz
ruch jakiegokolwiek wroga naturalne-
go: z bardzo daleka zbliza sie on z jed-
nostajnie wielkg predkoscia, podczas
gdy drapiezniki dalekg odlegtos¢ od
potencjalnych ofiar pokonujg etapami
—poczatkowo jest to marsz, nastepnie
wolne zblizanie sie z wykorzystywa-
niem oston naturalnych i dopiero po
odpowiednim skroceniu  odlegtosci
(dystans ataku) rozwijanie maksymal-
nej szybkosci.

Dystans ataku. Na tym samym dy-
stansie narastanie zagrozenia ze stro-
ny innego zwierzecia jest znacznie
wolniejsze, niz narastanie zagrozenia
ze strony szybko jadgcego pojazdu
mechanicznego. Tu lezy przyczyna
czestych kolizji zwierzat z pojazdami
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mechanicznymi jadacymi prosto lub
nagle wyfaniajgcymi sie zza zakretu
drogi z szybkoscig wiekszg niz 60-70
km/ godz., a nigdy z rowerzystami lub
7 zaprzegami konnymi. Méwiac ina-
czej: samochdéd lub pocigg pokonuje
znaczny dystans w tak krotkim czasie,
7e system nerwowy ,przesladowane-
go" nie nadaza z wydaniem kolejnych
polecen: ,uwazaj’, ,nie przebiegaj dro-
gi, zawracaj!’, ,uciekajl” W tej sytuacji
moze nastapi¢ ostatnia instynktow-
na préba ratowania zycia (klasyczne
zachowanie szczura zagonionego w
kat): gdy za pdzno juz na cokolwiek
innego, ,ofiara” przyjmuje wyzwanie i
z determinacja broni zycia. Znane s3
przypadki zubra albo tosia atakujgce-
go czotowo nadjezdzajaca lokomoty-
we lub samochod. €
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