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Streszczenie. W artykule przedstawiono etologiczne podstawy dziatania prototypowego urzadzenia do od-
straszania dzikich zwierzat, zamierzajacych przekroczy¢ lini¢ kolejowa, po ktorej poruszajq si¢ szybkie po-
ciagi. Zwrocono uwage na rolg narzadow zmystow (stuchu, wzroku, dotyku i wechu) oraz omdéwiono in-
stynktowne zachowania zwierzat. Podstawowym zadaniem urzadzenia jest ,,0strzezenie wyprzedzajace”,
czyli zmotywowanie zwierzat do opuszczenia aktualnego miejsca pobytu kilkadziesiat sekund weze$niej, za-
nim zaistnieje rzeczywiste zagrozenie. Ostrzezenie sktada si¢ z co najmniej minutowego ciagu naturalnych
alarmujaco-informacyjnych sygnatow dzwigkowych zaczerpnigtych ze $wiata przyrody, wzbogaconych
o kilka bodzcow ,,nadnormalnych”.

Stowa kluczowe: zwierzeta, linie kolejowe, zachowanie instynktowne, bodzce kluczowe, urzadzenie wy-
ptaszajace

1. Wprowadzenie

Od kilku lat prowadzone sq szeroko zakrojone prace nad modernizacjq gtownych krajowych
szlakow kolejowych. Polska przoduje w Europie pod wzgledem bogactwa swiata roslin 1 zwie-
rzat, stad wiele terendw, przez ktore beda przejezdzaé pociagi rozwijajace szybkos¢ stu kilkudzie-
sigciu km/godz., sa to parki narodowe 1 krajobrazowe, rezerwaty przyrody lub obszary nalezace do
sieci NATURA 2000. Zgodnie z wymogami Unii Europejskiej kazda planowana inwestycja musi
uwzglednia¢ interes przyrody. W tym konkretnym przypadku chodzi o zmniejszenie ryzyka kolizji
dzikich zwierzat z pociagami, a rOwnoczesnie umozliwienie im w miar¢ normalnego funkcjonowa-
nia w srodowisku. Dlatego plany modernizacji kolejnych odcinkdéw przewidujq wykonanie catego
szeregu podtorowych przejs¢ dla mniejszych zwierzat 1 obszernych przepustow dla duzych ssakow.
Sita rzeczy, gtownie ze wzgledu na bardzo znaczny koszt ich wykonania i na trudnosci techniczne,
beda one rozmieszczone w duzych odleglosciach od siebie. Dlatego na newralgicznych dla zwie-
rzat odcinkach linii, zwtaszcza na terenach zalesionych 1 chronionych prawem oraz tam gdzie prze-
pustow nie da si¢ wykonaé, powinny by¢ stosowane inne rozwigzania.

Przeciwdzialanie kolizji pociagu ze zwierzgciem, ktore weszlo na torowisko jest tatwiejsze niz
z samochodem na szosie, poniewaz: (i) w danym punkcie pociagi pojawiaja si¢ w scisle okreslonym
czasie; (i) migdzy kolejnymi przejazdami tor jest wolny 1 bezpiecznie mozna przechodzi¢ na druga
strong. Wystarczy odpowiednimi bodzcami zmotywowaé zwierzgta do nie wkraczania na nasyp lub
do zejscia z niego na kilka chwil przed pojawieniem si¢ rozpedzonego pociagu.

Zeby jednak skutecznie sterowaé zachowaniami zwierzat nalezy dysponowaé odpowiednia
wiedza z zakresu zoopsychologii. Jezeli koncepcje ,,odstraszaczy” powstaja w glowach laikow lub
w gltowach przyrodnikow, ktdrzy nie sa specjalistami z dziedziny etologii (zoopsychologii), jezeli
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na to natozy sie cheé oszczedzania wydatkow przez inwestora, to efekt tatwo przewidzie¢ — w prak-
tyce urzadzenia te sa niewiele warte. Przyktadem moga by¢ okragte kawatki folii odbijajacej $wia-
tlo nadjezdzajacego pojazdu instalowane w naiwnej wierze, ze zwierzeta przekonane, iz to $wieca
oczy drapieznikdw, beda si¢ tego Smiertelnie baé.

W Zaktadzie Laséw Naturalnych Instytutu Badawczego Lesnictwa [ZLN IBL] w Bialowiezy
opracowano autorska koncepcje stymulowania pozadanych zachowan zwierzat, w catosci oparta
o osiagnigcia zoopsychologii. Zatozeniem atrapy bodzcoéw kluczowych byto: (i) wysoka skutecz-
nos$¢ sygnatow emitowanych w wyznaczonym czasie i miejscu; (ii) przeciwdziatanie stepieniu
wrazliwosci zwierzat na emitowane bodzce; (iii) wyeliminowanie potrzeby stawiania ogrodzen
wzdhuz linii kolejowej, czyli tworzenia barier ekologicznych i fragmentacji srodowiska zycia dzi-
kich ssakow.

Zeby wyjaénié zasade dziatania urzadzenia, nalezy podaé niezbedne informacje o zachowa-
niach dzikich zwierzat. Sq one zawsze wypadkowa przetwarzania przez system nerwowy szeregu
rownoczesnie 1 z roznych kierunkéw naptywajacych bodzcow wzrokowych, stuchowych, wecho-
wych, dotykowych i wielu innych.

2. Etologiczne podstawy dzialania odstraszaczy dzikich zwierzat

2.1. Narzady zmyslow

Zmyst shuchu jest analizatorem energii akustycznej. Z zespotu naptywajacych fal dzwickow
wytawia sktadniki, na ktérych odbior jest ewolucyjnie uwrazliwiony. Lokalizacja zrodta dzwigku
ijego odleglosci jest na ogot mniej doktadna, niz dokonywana za pomoca wzroku, jednak ssaki lo-
kalizuja je, co najmniej dwa razy precyzyjniej niz cztowiek. Zakres (tony niskie i wysokie) i czutos¢
odbierania fal dzwickowych sa natomiast wielokrotnie wigeksze, niz to ma miejsce u ludzi.

Zmyst wzroku. Zdolno$¢ percypowania przez ssaki nieruchomych obiektow materialnych,
szybkos$ci przemieszczania si¢ obiektow ruchomych, jak rowniez oceny odleglosci i ptynaca stad
zdolno$¢ budowania tréjwymiarowego obrazu otoczenia w znacznej mierze zalezy od sprawnosci
widzenia (w szerokim zakresie oswietlenia), przy czym jedng z zasad jest widzenie stereoskopowe
uzyskiwane dzigki parze oczu i ruchliwosci glowy. Okreslenie odlegtosci za pomoca innych narza-
déw zmysldw ma mniejsze znaczenie (za wyjatkiem gatunkéw, ktore postuguja si¢ w tym celu np.
echolokacja).

Zmyst dotyku jest zlokalizowany m.in. na migkkich, bogato unerwionych opuszkach kopyt, ra-
cic lub tap i odbiera drgania podtoza wywotane nie tylko ruchami skorupy ziemskiej, lecz rowniez
przemieszczaniem si¢ innych zwierzat lub pojazdow.

Zmyst wechu u wigkszosci ssakow jest niebywale sprawny. Poniewaz jednak w procesie opra-
cowywania teoretycznych podstaw emitera bodzcow kluczowych zostat uznany za drugorzedny,
nie wymaga omowienia, podobnie jak caty szereg innych zmystow, jakimi zwierzeta dysponuja.

2.2. Zachowania instynktowne

Wrodzone (instynktowne), dziedziczne formy zachowania si¢ zwierzat powstaly w wyniku
ewolucyjnych przemian anatomiczno-fizjologiczno-psychicznych, jako odpowiedz istot zywych na
sygnaty plynace z otoczenia. Caty, niewyobrazalnie skomplikowany zesp6t wrodzonych zachowan
poszczegolnych gatunkdéw i osobnikdéw sterowany jest trzema podstawowymi instynktami: zacho-
wania zycia, odzywiania si¢ i rozmnazania.

W opracowaniu teoretycznych podstaw atrapy ,,bodzcéw kluczowych” bazowano na najsil-
niejszym z instynktdw. Jest nim imperatyw podejmowania dziatan na rzecz zachowania zycia.
W przeciwienstwie do rozsadku (wyptywajacego z racjonalnej oceny sytuacji i z doswiadczenia),
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z niebywala, ,,$lepa” sita zmusza zwierzgta, by w wigkszosci sytuacji zyciowych dazyty przede
wszystkim do uniknigcia $mierci. Przymus zachowania zycia w najprostszej formie przejawia si¢
przez motoryczny odruch ucieczki wywotany odpowiednim bodzcem (sygnatem z otoczenia).
W wolnej przyrodzie jest to najczesciej ucieczka przed innym zwierzeciem (pobratymca, drapiezni-
kiem, cztowiekiem) i przed zjawiskami abiotycznymi o duzym natgzeniu (trzgsienia ziemi, lawiny
skalne 1 $niezne, wichura, fala powodziowa, pozar itp.).

Przystosowawczos¢ pobudliwosci zmystowej i aktywnosci motorycznej polegajaca na takim
polaczeniu receptora (narzad zmyshu) i reakcji obronnej (ucieczka, szukanie schronienia, a w osta-
tecznos$ci atak na wroga), zeby zwiekszy¢ szanse zachowania zycia, opiera si¢ gldwnie na organiza-
cji centralnego systemu nerwowego powstatej w toku ewolucji. Jest to aksjomat, ktérego nie wolno
pomina¢ przy wszelkich probach sterowania instynktownymi zachowaniami dzikich zwierzat.

2.2.1. Wrodzone mechanizmy wyzwalajace bodzce kluczowe

Wiedza o potencjalnych mozliwosciach organéw zmystéw, uzyskana w laboratoryjnych eks-
perymentach opartych z zasady o tresur¢ (proces uczenia lub wytwarzania odruchu warunkowe-
g0), ktdra polega na sprzezeniu dowolnie wybranego bodzca z nagroda lub z kara, odpowiada na
pytanie: czy system nerwowy danego zwierzgcia w ogole odbiera testowane sygnatly. Pozytywna
odpowiedz nie wystarcza jednak, by uzyskane wyniki automatycznie interpolowaé na zachowania
dzikich zwierzat. Bez znajomosci funkcjonowania danego gatunku w jego naturalnym $rodowisku,
jako wysoce uwarunkowanego sktadnika okre$lonej biocenozy, powiazanego ewolucyjnie szere-
giem zaleznosci z jej biotycznymi i abiotycznymi elementami, nie wolno zaktadaé, ze analogiczne
bodzce wyzwolg jakakolwiek reakcje zwierzat. Na przewazajaca cze$¢ sygnatow ptynacych z natu-
ralnego otoczenia zwierzgta nie reaguja. Sa one dla nich obojgtne — nie pogarszajq i nie poprawiaja
ich ekologicznej sytuacji. Jest to podstawowa wlasciwos¢ zachowan wszystkich zwierzat (tfacznie
z cztowiekiem).

W grupie bodzcdéw wizualnych, najistotniejsze jest wychwycenie ruchu obserwowanego obiek-
tu i ocena odlegtosci. Ma to na celu gtéwnie wstgpne rozpoznanie zagrozenia. Ksztatt obiektu, jego
wielko$¢ 1 niekiedy barwa maja znaczenie drugorzgdne. Z kolei, reakcja na dzwigk moze by¢ catko-
wicie niezalezna od towarzyszacego mu obrazu. Przyktadowo, glos alarmu wyzwala odruch uciecz-
ki, mimo rownoczesnego odbierania bodzcéw wzrokowych swiadczacych o catkowitym braku za-
grozenia. Dzieje si¢ tak, gdyz cecha zachowan instynktownych jest ich uzaleznienie od jednego, lub
najwyzej kilku sygnatéw bodzcowych (kluczowych), wytawianych z rGwnoczesnie naptywajacych,
o wiele liczniejszych bodzcéw obojetnych, ktore nie pozostaja w zwigzku z sygnatem zagrozenia
(np. brak zwiazku ruchomego cienia rzucanego przez drzewo i szumu rzeki z naptywajaca wonia
czajacego si¢ drapieznika).

Uzaleznienie reakcji zwierzgcia od $cisle okreslonego sygnatu lub zestawu sygnatow (bodz-
cow kluczowych) ptynacych ze §wiata zewnetrznego wynika z istnienia specjalnego mechanizmu
nerwowo-zmystowego. W zoopsychologii nosi on nazwe¢ ,,wrodzony mechanizm wyzwalajacy”.
Zalezno$¢ zachowan instynktownych od bodzcow kluczowych umozliwia prowokowanie poza-
danych przez cztowieka reakcji zwierzat przez podsuwanie im odpowiedniej atrapy. W przypadku
bodzcow wywotujacych odruchowa aktywnos$¢ lokomotoryczna, niezbgdna jest znajomos¢ ekolo-
gicznego uktadu przesladowcy-przesladowani, funkcjonujacego w srodowisku bytowania danego
gatunku.

Naturalne bodzce zmystowe mowiace o zagrozeniu wyzwalaja ,.fancuch reakcji”. Sa to: zwigk-
szenie czujnosci, zaniepokojenie, strach i ucieczka. Wiele zachowan pozornie bardzo prostych
(wsrdd nich ucieczka) sktada si¢ w rzeczywistosci z tancucha oddzielnych reakcji, z ktérych kaz-
da zalezy od okreslonego zestawu bodzcow kluczowych. Niebywale wazna przy tym jest ich kon-
figuracja, kompatybilna w zakresie jakosci, nat¢zenia i czasu trwania z ciagiem reakcji psychofi-
zycznych zwierzgcia. Oznacza to, ze bodzce, na ktore zwierze reaguje, nie sa prostymi, wymierny-
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mi jednostkami. Wraz z odpowiednig ich konfiguracja pojawia si¢ nowa jakos$¢ i dopiero ona — jak
klucz dopasowany do zamka — wyzwala konfiguracyjny tancuch reakcji. Moéwimy wtedy o ,,cato-
sciowej sytuacji bodzcowej aktywizujacej motywacje”. Dotyczy to w duzym stopniu wszelkich
bodzcow, nie tylko zwiazanych z ochrong zycia.

Zazwyczaj pierwszgq wskazowka tancuchowego charakteru odpowiedzi jest nagle przerwanie
jej biegu. W naturalnych warunkach, jesli odpowiedz nastapita w rezultacie pomyiki, zwierze szyb-
ko przestaje reagowaé na w dalszym ciggu naptywajace bodzce; na przyktad: pierwsze krople desz-
czu ptosza ryby ptywajace tuz pod powierzchnig wody, a po kolejnych kilku minutach trwania opa-
du, ryby obojetnieja i powracaja do przerwanych czynnosci. Powtarza si¢ bowiem tylko jeden sy-
gnat (monotonia), czyli brak jest konsekwentnego nastgpstwa w tancuchu bodzcow kluczowych ge-
nerujacych instynktowna ucieczke: bodziec A — reakcja A (zwigkszenie uwagi, czujnos¢), bodziec
B —reakcja B (fizjologiczna gotowos¢ do ucieczki), bodziec C — reakcja C (ucieczka na bezpiecz-
ny dystans), bodziec D lub zanik bodzcéw — reakcja D (przerwanie ucieczki i wygasnigcie emocji).
Moéwiac inaczej, zmiana miejsca pobytu jest spontanicznym zachowaniem wywotanym zaistnie-
niem sekwencji zdarzen zgodnej z okreslonym wzorcem, o konkretnych cechach organizacyjnych
wewnetrznie uporzadkowanych w logiczny ciag.

2.2.2. Wyzwalacze socjalne 1 migdzygatunkowe

Calosciowa sytuacja bodzcowa nie tylko wyzwala reakcje, ale takze ukierunkowuje ja w zalez-
nosci od charakterystyki otoczenia. Na otwartej przestrzeni jest to oddalanie si¢ od Zrodta sygna-
tow, a w przypadku zwierzat leSnych opuszczenie otwartej przestrzeni i dazenie do ukrycia si¢ pod
ostona roslinnosci. Wazna role gra tu tez zjawisko szeroko rozumianej ,,mnemotaksji” — usunigcia
si¢ ,,z byle powodu” z miejsca wczesniej zapamigtanego jako niebezpieczne w strong znanych, bez-
piecznych schronien. Z biegiem czasu (powtarzania si¢ sytuacji) moze pojawic si¢ pamigciowo wy-
robiony odruch podwyzszonej gotowosci do ucieczki przy wkraczaniu na okreslony teren lub juz
przy pierwszym bodzcu z tancucha wyzwalaczy reakcji.

Gotowos¢ ta, sygnalizowana zachowaniem ostrzegawczym (odpowiednig poza, ruchem, mimi-
ka lub glosem), moze by¢ przekazywana pobratymcom. Jest to tzw. wyzwalacz socjalny — reakcja
osobnikow przebywajacych w odpowiedniej odleglosci od siebie nastgpuje w efekcie otrzymania
informacji, czyli ostrzezenia ze strony innego zwierzecia, a nie bodzca plynacego ze srodowiska
(etologia zna przyktady, ze dystans ten moze siegacé dziesiatkow kilometrow). Wymiana informa-
cji, nasladownictwo i uczenie si¢ przez nasladownictwo sa zjawiskami powszechnymi, zwtaszcza
u zwierzat wyzej zorganizowanych (ptaki i ssaki). Wiele wrodzonych reakcji legkowych wyzwala-
nych jest bodzcami ostrzegawczymi wysylanymi przez bardziej doswiadczone (rodzice), najczuj-
niejsze lub wrazliwsze osobniki. Osobnik pobudzony sygnatem niebezpieczenstwa instynktownie
reaguje odpowiednim zachowaniem lub wydajac okrzyk alarmu. Pozytywny skutek odkrycia wro-
ga, czyli uratowanie zycia przez wszystkich cztonkow grupy lub zminimalizowanie strat, uzalez-
niony jest od szybkosci reakcji najczujniejszych osobnikow.

Etologia zna wiele przykladow celowej lub mimowolnej kooperacji zwierzat w ochronie
przed wrogiem rowniez na poziomie mig¢dzygatunkowym (ptaki-ptaki, ssaki-ssaki, ptaki-ssaki).
Najczesciej sg to: przemienne strozowanie i emisja sygnaléw informacyjno-alarmujacych (wyzwa-
lacze migdzygatunkowe). Wiele zwierzat wydaje dwa roézne okrzyki alarmu; jeden na widok dra-
pieznika, ktdry jeszcze nie atakuje, ale stanowi potencjalne zagrozenie, drugi zas w przypadku na-
glego ataku. Reakcja grupowa na pierwszy jest podwyzszenie czujnosci, reakcja na drugi szybkie
oddalenie si¢ wszystkich osobnikdéw od zrdédta zagrozenia lub szukanie dogodnego schronienia.

Streszczajac: sygnat (wyzwalacz socjalny lub migdzygatunkowy) podany przez najbardziej spo-
strzegawcze zwierz¢ wyzwala reakcje kolejnych osobnikow tego samego lub innego gatunku.

176



2.2.3.,,Nadnormalne” bodzce kluczowe

Badajac wartosci wyzwalajace, jakie niesie kazdy bodziec zmystowy, ma si¢ do czynienia
z wystgpowaniem jego zmiennych wartosci progowych. Zmienna wartos¢ progowa bodzca o sta-
tym natgzeniu przejawia si¢ nasileniem lub ostabnigciem wewngtrznej motywacji zwierzecia do
przejawienia ukierunkowanej aktywnosci. Na przyktad: zachowania towieckie drapieznika na wi-
dok potencjalnej ofiary stymulowane sg stopniem jego wyglodzenia, zachowania rujowe — pozio-
mem hormondéw piciowych.

Jedynym zachowaniem instynktownym, ktore nie ma zmiennej wartosci progowej wywotanej
czynnikami wewngtrznymi (w organizmie zwierzgcia) jest ochrona zycia. Pod warunkiem jednak,
ze bodziec zwiastuje niebezpieczenstwo tak realne, ze nie moze wystapic efekt przyzwyczajenia si¢
(,,uodpornienia”, ,,znieczulenia”). Przyktadem ,,uodpornienia” si¢ zwierzat na bodziec poczatkowo
wyzwalajacy odruch ucieczki jest strach na wrdble, na ktdrym wysiaduja ptaki, widok sarn pasa-
cych si¢ przy torach w czasie przejazdu pociagu, czy wspomniane juz zachowanie si¢ ryb w cza-
sie deszczu.

Badania eksperymentalne prowadzone na r6znych gatunkach ptakéw i ssakow wykazaty mozli-
wos¢ skonstruowania bodzcow o nadnormalnej sile wyzwalania instynktownych reakcji badanych
osobnikow. Znalazto to potwierdzenie w obserwacjach prowadzonych na dzikich zwierzetach by-
tujacych w warunkach naturalnych. Do tej grupy bodzcow nalezg zwlaszcza pewne cechy fizyczne
zwierzat (wabiki 1 odstraszacze) i elementy zachowan lowieckich i pasozytniczych. BodZce nadnor-
malne dziataja efektywniej niz sygnaty typowe, ktére nie zawsze sa optymalne, dzigki czemu dra-
piezniki odnosza sukcesy towieckie i zdobywaja pokarm.

2.2.4. Czas reakcji, dystans ucieczki, dystans ataku

Czas uplywajacy mig¢dzy pojawieniem si¢ pierwszego sygnatu z tancucha bodzcéw kluczowych
a reakcja zwierzecia jest specyficzny dla gatunku, konkretnego osobnika i sytuacji zewngtrzne;.
W przypadku zachowan ratujacych zycie szybkos¢ kontr-dzialania potencjalnej ofiary ma Scisty,
ewolucyjnie wytworzony zwigzek z zachowaniami agresoréw i predkoscia rozwijang przez zespot
gatunkow antagonistycznych bytujacych w danej strefie klimatycznej. Liczy si¢ ona od setnych
utamkow sekund (atak sokotow na ptaki) po dziesiatki sekund (duze drapiezniki polujace na rosli-
nozercow). Czas potrzebny drapieznikowi na przebycie okreslonego odcinka przestrzeni dzielace-
go go od ofiary jest jej instynktownie (i z do§wiadczenia) znany, wigc ona swa lokomotoryczng ak-
tywno$¢ — moment rozpoczecia i szybkos¢ ucieczki — dostosowuje do sytuacji.

Przy predkosci rozwijanej przez nienaturalnego przesladowce (samolot, samochod lub pociag),
osobnik stojacy na drodze czgsto zdaje si¢ reagowac z wyraznym opoznieniem — zespot instynk-
townych zachowan wszystkich zwierzat wyposazony jest bowiem w tzw. dystans ucieczki. Jest
to relatywnie niezbyt duza odlegtos¢ od agresora, przy ktorej dopiero pojawia si¢ zagrozenie zy-
cia (mozliwo$¢ dogonienia 1 zaatakowania). Jest to niebywale pragmatyczne zachowanie; ucieczka
podjeta za wezesnie jest catkiem zbytecznym marnowaniem energii, zbyt pézno — konczy si¢ $mier-
cia. Wystapienie wrodzonego tancucha reakcji: zauwazenie, zainteresowanie przechodzace w Igk,
fizjologiczna mobilizacja do wykonania ruchu, a na koniec zobojetnienie, jesli obiekt zostat zakwa-
lifikowany do grupy ,,niegroznych” lub przeciwnie, rozpoznanie wroga i ucieczka, czgsto wymaga
wigcej czasu nhiz potrzebuje pojazd na pokonanie dystansu dzielacego go od ,,ofiary”. Dodatkowo,
na opdznienie momentu rozpoczecia ucieczki we wlasciwym kierunku (w bok od linii przesuwania
si¢ pojazdu) wptywa sam rodzaj bodZcéw — nie naleza one do grupy instynktownych wyzwalaczy
akcji ratowania zycia. ROwniez sam ruch pojazdu jest zasadniczo inny niz poruszanie si¢ naziem-
nych wrogéw naturalnych. Zbliza si¢ on z jednostajnie wielka predkoscia, podczas gdy drapiezni-
ki duza odlegtos¢ od potencjalnych ofiar pokonujg etapami — poczatkowo jest to marsz, nastgpnie
stopniowe, z przerwami, zblizanie si¢ z wykorzystywaniem oston naturalnych i dopiero po maksy-
malnym skroceniu odleglosci (dystans ataku charakterystyczny dla danego gatunku towcy) rozwi-
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janie maksymalnej szybkosci. Potencjalna ofiara, ktéra w por¢ zauwazyta przesladowce, ma czas
na obserwacje i podjgcie decyzji o ucieczce w optymalnym momencie zanim przesladowca rozwi-
nie petna szybkos¢. Mowiac krocej, na tym samym dystansie, narastanie zagrozenia ze strony inne-
g0 zwierzgcia jest znacznie wolniejsze niz narastanie zagrozenia ze strony szybko jadacego pojazdu
mechanicznego. Tu lezy gldwna przyczyna kolizji zwierzat z szybko jadacymi samochodami i po-
ciagami, a nigdy z rowerzystami, z zaprz¢gami konnymi, a nawet z ciagnikami rolniczymi. Mowiac
inaczej, pojazd pokonuje znaczny dystans w tak krdotkim czasie, ze system nerwowy ,,przesladowa-
nego” nie nadaza z wydaniem kolejnych polecen: ,,jest daleko, obserwuj” ,,rozpoznaj”, ,,uciekaj!”.
W tej sytuacji moze nastapié ostatnia instynktowna préba ratowania zycia (klasyczne zachowanie
»sZczura zagonionego w kat). Gdy za p6zno juz na cokolwiek innego, ,,ofiara” przyjmuje wyzwa-
nie i1 z determinacjg broni zycia: np. zubr albo to$ atakuje czolowo nadjezdzajaca lokomotywe lub
samochod.

2.3. Zasada dzialania atrapy wyzwalajacej odruch ucieczki zwierzat

Po uwzglednieniu wyzej opisanych uwarunkowan zachowan dzikich zwierzat, w ZLN IBL opra-
cowano i zarejestrowano na ptycie CD autorski prototyp atrapy ,.tancucha bodzcow kluczowych”.
Jej jedynym zadaniem jest ,,ostrzezenie wyprzedzajace”, czyli zmotywowanie zwierzat roslinozer-
nych i drapieznikow do opuszczenia miejsca aktualnego pobytu kilkadziesiat sekund wczesniej,
zanim zaistnieje rzeczywiste zagrozenie.

Sporzadzono trzy, nieco si¢ rozniace, warianty ,,tancucha bodzcow kluczowych”. Kazdy sktada
si¢ z co najmniej minutowego ciggu naturalnych ostrzegawczo-alarmujaco-informacyjnych sygna-
tow dzwigkowych zaczerpnigtych ze Swiata przyrody, wzbogaconych o kilka bodzcow ,,nadnor-
malnych”. Ich konfiguracja pod wzglgdem rodzaju, czasu trwania 1 wewnetrznej logiki jest zgod-
na z sekwencja dzwigkdéw ostrzegawczych towarzyszacych narastaniu zagrozenia, aktom agresji
wewnatrzgatunkowej i akcjom towieckim drapieznikow oraz $mierci zwierzat réznych gatunkow.
Czas trwania kazdej z sekwencji jest kompatybilny z czasem wystgpowania kolejnych psychofi-
zycznych reakcji osobnikow ptoszonych. Przy sporzadzaniu atrapy zadne zwierzg nie byto celowo
szczute, drgczone 1 nie zostato celowo zabite.

Znajomos$¢ zastosowanych w atrapie bodzcoéw akustycznych jest utrwalona w podiozu gene-
tycznym ptakow i ssakdw (jeleniowatych, dzikdw, zajecy oraz matych i duzych drapieznikow). Do
jej skutecznego dziatania nie jest wymagany proces sztucznego uwrazliwiania (tresowania) zwie-
rzat, co bytoby i tak niewykonalne. Zastosowane bodzce akustyczne prowokuja wydawanie gtosow
ostrzegawczych przez ,,prawdziwe” zwierzgta, co dodatkowo uwiarygodnia atrape.

Sekwencja kolejnych sygnatow ostrzegajacych nastgpuje bezposrednio po emisji dzwickow
atrapy 1 pochodzi bezposrednio ze Srodowiska. Sg to: stopniowo nasilajace si¢ drganie ziemi oraz
odgtlosy 1 widok zblizajacego si¢ pociagu. Jest to materialne uwiarygodnienie autentycznosci zagro-
zenia — dowod istnienia ,,wroga”. Zjawia si¢ on niezawodnie w krotkim czasie po odebraniu przez
zwierzeta sekwencji sygnalow ostrzegawczych. Jako ostateczny weryfikator prawidtowosci reakeji
psychofizycznych zwierzat wyklucza ewentualnos$¢ spadku wewngtrznej motywacji do usunigcia
si¢ z toréw, czyli uodpornienia si¢ na ,,sztuczne” bodzce dzwigkowe.

Relatywnie krotki czas trwania wyptaszania, zawsze konczacego si¢ odejsciem przesladowcy,
czyli szybkim oddaleniem si¢ pociagu, a nastgpnie wielokrotnie dtuzszy okres spokoju powinny
doprowadzi¢ do wytworzenia si¢ rytuatu opartego o odruchy warunkowe. Pierwsze drgnienia zie-
mi odebrane przez ,,doswiadczone” osobniki oraz dalekie jeszcze odglosy lokomotywy moga staé
si¢ kolejnymi bodzcami wyzwalajacymi odruch ucieczki. Bedziemy mie¢ wdwczas do czynienia
rownoczesnie z ,,mnemotaksjg — usunieciem si¢ ,,z byle powodu” z miejsca wczesniej zapamigtane-
go jako niebezpieczne oraz z tzw. bodZcem przeniesionym: sygnat etologicznie obojetny nabierze
waloréw bodzca kluczowego. Rytual ten, jako ,,wyzwalacz socjalny” przekazywany potomstwu
1 migrantom, z biegiem czasu moze sta¢ si¢ lokalng tradycja populacji zwierzat bytujacych w sa-
siedztwie toréw kolei szybkiego ruchu.
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W czasie, jaki uptywa miedzy przejazdami kolejnych pociagdéw, zwierzeta nie sa niepokojone
stymulowaniem do ucieczki. Dzigki temu w ciagu calej doby moga swobodnie przemieszczaé si¢
po swoim areale zyciowym lezacym po obu stronach linii kolejowe;.

Atrapy zlokalizowane sg tylko przy torowisku. Dzikie zwierz¢ta moga doktadnie zlokalizowaé
miejsce dla nich permanentnie grozne, ale stacjonarne. Przebywajac w okreslonej odleglosci od
zrodta ostrzegawczych dzwiekow (dystans ucieczki i dystans ataku) bez zaktdcen moga przejawiad
wszelkie swoje aktywnosci zyciowe.

Dzigki zastosowaniu atrap 1 mozliwie ggsto rozmieszczonych, obszernych podtorowych przejsé
dla zwierzat, lokalizowanych w naturalnych obnizeniach terenu oraz w dolinach rzek, znika ko-
nieczno$¢ niebywale szkodliwego grodzenia torowisk szczelnymi ptotami. Trwate rozdrabnianie
arealdw zyciowych oraz przecinanie drég wedréwek zwierzat, drastycznie ogranicza ich przestrzen
zyciowa i uniemozliwia wymiane materialu genetycznego, co tacznie prowadzi do stopniowego
zaniku izolowanych populacji, a nawet i catych gatunkow.
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