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Izvlecek

Avtoceste zelo vplivajo na naravno okolje,
ki jih obdaja. Za Stevilne zZivali so teZko
prehodne ovire. Pri gradnji avtocestnega
(AC) odseka Vrhnika—Postojna ni bil zgrajen
noben namenski objekt za prehajanje vecjih
vrst prostozivecih Zivali, ki pa avtocesto lahko
v omejenem obsegu prehajajo skozi manjse
podvoze ali ¢ez nadvoze. Za pridobivanje
podatkov o moZnostih in intenzivnosti
prehajanja velikih sesalcev ¢ez odsek AC
Vrhnika—Postojna ter dolo¢itve primernosti/
uporabnosti Ze obstojecih objektov smo v
raziskavi ugotavljali prisotnost Zivalskih vrst
v blizini morebitnih prehodov ter pogostost
njihovih prehodov ¢ez izbrane objekte.
Podatke smo pridobili s pomocjo fotopasti, ki
so bile namescene na Stirih objektih (podvoz
Drnulca, nadvoz Velika jama, nadvoz Suhi
vrh, podvoz Unec 2). Z monitoringom smo v
kratkem ¢asovnem obdobju (junij in julij 2020)
ugotovili dokaj pogoste no¢ne prehode srednje
velikih sesalcev (zlasti lisic). Ceprav smo v
neposredni blizini prehodov pogosto zabelezili
prisotnost ve¢ vrst velikih sesalcev (evropska
srna, navadni jelen, gams, divji prasic,
evrazijski Sakal), v prou¢evanem obdobju
nismo mogli potrditi uspesnih prehodov teh
vrst (nekaj pa jih je bilo verjetnih). Glede na

rezultate raziskave potrjujemo primernost
nekaterih ze prej predlaganih ukrepov za vecjo
funkcionalnost obstoje¢ih objektov, kot sta
postavitev protisvetlobnih/protihrupnih ograj
na nadvozih in no¢na omejitev prometa na
makadamski cesti, ki precka AC. Predlagamo
tudi dlje trajajoco raziskavo oz. monitoring
obstojecih prehodov, da bi na osnovi novih
0z. obseznejs$ih podatkov potrdili potrebo
po izgradnji ustreznejSega prehoda (tj.
velikega ekodukta) za zivali na omenjenem
avtocestnem odseku.

Kljuéne besede: selitveni koridorji, prehodi
zivali, veliki sesalci, nadhodi/podhodi,
fotopasti

Abstract

Roads, and particularly highways, have
a major impact on the environment that
surrounds them. For example, they present
a hardly passable barrier for many wildlife
species. During the construction of the
highway section Vrhnika-Postojna, no special
passage for large mammals was built that
would enable them to cross the highway.
Therefore, animals can cross the highway
only through a few smaller underpasses and
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overpasses. To obtain data on current crossing
possibilities and to determine the function and
usefulness of existing passages for wildlife
crossings at the highway section Vrhnika-
Postojna, we tried to determine which animal
species use existing structures for highway
crossing as well as the frequency of passing
through selected passages. We used camera
traps that were installed on four selected
structures (i.e., Drnulca underpass, Velika
jama overpass, Suhi vrh overpass and Unec
2 underpass). With short-term monitoring (in
June and July 2020), we registered frequent
nocturnal crossings of medium-sized mammals
(especially red fox). However, although we
recorded frequent presence of large mammals
(European roe deer, red deer, chamois, wild
boar, Eurasian jackal) near the passages,
we did not confirm successful crossings of
these species (although in some events their
crossings seemed to happen). Based on our
results, we verify the suitability of measures
that had been previously suggested to improve
the functionality of the existing structures, e.g.
installation of anti-light / anti-noise fences
and night traffic restriction on the gravel road
that crosses the highway. We also propose
more detailed and long-term monitoring of the
existing passages, aiming to justify the need
for construction of a more suitable passage
(i.e., large ecoduct) on this section of the
highway.

Keywords: migration corridors, animal
passages, large mammals, overpasses/
underpasses, camera trapping

1 Uvod

Sirjenje avtocestnega (AC) omreZja po svetu
je ena vecjih grozenj za povezljivost populacij,
genski pretok in ohranitev (genetske) pestrosti
prostozivecih zivali; prekinjeni so namre¢ stiki
med populacijami oz. njthovimi posameznimi
deli. Ceste kot prostorski element imajo

za populacije prostozivecih Zivali Stevilne
negativne vplive: (i) unicujejo in fragmentirajo
habitate, (i1) otezujejo dnevne in sezonske
selitve, (ii1) zmanjSujejo genetsko pestrost,
(iv) slabSajo Zivljenjski prostor zivalim
zaradi hrupa, (v) so pogosti vzrok za izumrtje
ogrozenih vrst, (vi) vplivajo na povecano
smrtnost zivalskih vrst (Alexander in Waters,
2000, Huber, 2008; cit. v Kranjc, 2012). Z
gradnjo (ograjenih) avtocest se prekinejo
ustaljene vecstoletne selitvene poti in selitveni
koridorji, ki so jih pred tem redno uporabljale
razli¢ne vrste prostozivecih zivali (Poli¢nik
in Pokorny, 2011). Da bi ohranili povezanost
populacij in zadovoljevanje osnovnih
zivljenjskih potreb Zivali, kot so dostop do
prehranskih virov, iskanje partnerjev itn.,
jim je treba omogociti varno prehajanje Cez
avtoceste z ene strani na drugo (Poli¢nik in
Pokorny, 2011, Alagi¢ in sod., 2019).

Avtoceste manj vplivajo na srednje velike
sesalce, saj imajo bistveno ve¢ moznosti za
varno preckanje avtocest, npr. ¢ez manjse
prepuste, ki jih velike zivali ne morejo
uporabljati. Prav tako so populacije manjsih
sesalcev, ki Zivijo v blizini avtocest, Stevil¢ne
in je posledi¢no vpliv cest nanje manj ociten
(Potoc¢nik in sod., 2019a). Veliki sesalci pa
precej bolj mobilni: selijo se na precej daljse
razdalje in razprSeno, stalno se premikajo
tudi znotraj njihovega domacega okolisa.
Posledi¢no so bolj izpostavljeni groznjam,
kot so ceste in promet (Adamic in sod., 2012).
Avtoceste so torej tezava zlasti za populacije
velikih sesalcev, npr. velikih zveri (Poto¢nik
in sod., 2019a). Negativne vplive prometne
infrastrukture in §e posebno avtocest na
prostozivece zivali lahko zmanjSamo z gradnjo
namenskih (namenjenih predvsem prehajanju
zivali) ali ve¢namenskih (poleg prehajanja
zivali imajo tudi druge namene) prehodov, ¢e
so le-ti premiS§ljeno umesceni v prostor in so
primerno zgrajeni (Poli¢nik in Pokorny, 2011,
Langbein in sod., 2011).
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Cilj izgradnje prehodov je povezovanje
dveh, s cesto lo¢enih obmocij in omogocanje
zivalim varno prehajanje ez cestisce.
Potreba po izgradnji t. i. »zelenih mostov«
oz. ekoduktov (velikih namenskih objektov,
namenjenih predvsem prehajanju Zivali)
c¢ez avtoceste in ZelezniSke proge je velika
(Zak in Florian, 2013, Smith in sod., 2015,
Plaschke in sod., 2021), a se pojavljajo tudi
pomisleki, ali je gradnja dragih namenskih
ekoduktov sploh nujna, Se posebno na zZe
obstojeci infrastrukturi, kjer so investicije in
organizacija dela zaradi potekajoCega prometa
bistveno zahtevnejSe. Za doseganje ustrezne
povezljivosti prostora je pogosto bolje namesto
enega ali dveh velikih ekoduktov urediti
ve¢ manjSih funkcionalnih podhodov oz.
nadhodov, ki so primerno razporejeni vzdolz
avtoceste (Langbein in sod., 2011, Grilc, 2011,
Poli¢nik in Pokorny, 2011, Kranjc, 2012).
Zaradi racionalizacije in veCjega ucinka je
lahko namesto novogradnje bolj smiselna
ureditev oz. povecanje funkcionalnosti ze
obstojecih prehodov ter ureditev prometa na
njih (Al Sayegh-Petkovsek in sod., 2019);
v tem primeru govorimo o prilagojenih,
ve¢namenskih premostitvenih objektih —
nadhodih in podhodih (Poli¢nik in Pokorny,
2011). Le-ti so sicer primarno zgrajeni zaradi
potreb lokalnega prebivalstva in/ali za izvedbo
del vzdolZ prometnice, a hkrati omogocajo
tudi prostorske premike zivalim (Alagi¢ in
sod., 2019).

Nadhodi so zgrajeni nad avtocesto in so
zasajeni z vegetacijo, ki zivalim zakriva
pogled nanjo. Najustreznejsi so za selitve
velikih sesalcev, zlasti navadnega jelena/
jelenjadi (Cervus elaphus), evropske srne/
srnjadi (Capreolus capreolus), rjavega medveda
(Ursus arctos) in risa (Lynx [ynx). Podhodi so
suhe povrSine pod mostovi in drugimi objekti;
primerni so za male sesalce, prav tako tudi
za srednje velike vrste, npr. za lisice (Vulpes
vulpes), jazbece (Meles meles) in kune (Martes
sp.), ter dvozivke. Tako kot za nadhode je tudi

za podhode potrebna ustrezna vegetacija na
obeh straneh AC (Adamic€ in sod., 2012). Za
funkcionalnost takih objektov so poleg polozaja
v krajini in ustrezne poraS¢enosti pomembne
tudi tehni¢ne lastnosti: ne smejo biti predolgi,
potrebno je ustrezno razmerje med Sirino in
dolzino (v primeru podhodov tudi visino),
podlaga pa mora biti ¢im bolj naravna (zbrano
v Al Sayegh Petkovsek in sod., 2019, Poto¢nik
in sod., 2019a). Veliki rastlinojedi, tj. parkljarji,
pogosteje uporabljajo preglednejSe in vecje
objekte, praviloma pogosteje podhode kot
nadhode, pri ¢emer npr. jelenjad in divji prasici
(Sus scrofa) pogosteje uporabljajo nadhode kot
srnjad (zbrano v Langbein in sod., 2011). Da pa
zivali sploh uporabljajo nadhode in podhode, je
potrebna zascitna ograja, ki preprecuje prehod
zivali na poljubnem mestu ceste oz. jih usmerja
v take objekte (Sawyer in sod., 2012). V
Sloveniji je ograjevanje avtocest sicer sploSna
praksa; nasprotno nekatere druge evropske
drzave, kot so Velika Britanija, skandinavske
drzave, del Nemcije, avtocest nimajo ograjenih
(Poli€nik in Pokorny, 2011).

Odsek AC Vrhnika—Postojna seka zivljenjski
prostor oz. prekinja selitvene koridorje
prostozive¢im zivalim med MeniSijo in
Logasko planoto (med Verdom in Uncem)
oz. med HruSico in Javorniki (med Uncem in
Postojno). Ta AC-odsek torej ne vpliva le na
lokalno povezljivost populacij, temvec¢ tudi na
povezljivosti na makronivoju, tj. med Dinaridi
in Alpami (Adamic¢ in sod., 2000). Prehajanje
zivali pa ni povsem onemogoceno, saj je na
odseku vec¢ premostitvenih objektov, tj. pet
viaduktov, 13 podvozov in 11 nadvozov (slika
1); Ceprav jih vecina za prehajanje zivali ni
primernih, pa nekateri vendarle imajo tudi to
moznost (Al Sayegh Petkovsek in sod., 2019).
Za usmerjanje velikih sesalcev v take objekte
in predvsem za zmanjSanje povoza zivali je bilo
v preteklosti na omenjenem odseku izvedenih
ve¢ tehni¢nih ukrepov: (i) na najbolj problema-
ticnih mestih je bila postavljena elektricna
ograja, in sicer v sklopu LIFE DinAlpBear
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projekta (Potocnik in sod., 2019a); konec
leta 2018 so bile na vse avtocestne prikljucke
namesc¢ene zvocne odvracalne naprave, ki naj
bi zmanjSevale nevarnost zahajanja velikih
sesalcev v ograjeni avtocestni koridor, hkrati
pa skupaj z elektri¢énim pastirjem usmerja-
jo zivali k objektom, ki omogocajo varno
prehajanje avtoceste (Al Sayegh Petkovsek in
Pavsek, 2018). Zato je ta AC-odsek izjemen
primer za ugotavljanje prehajanja Zivali ez
obstojece objekte oz. njihove funkcionalnosti.
Tudi zato, ker so na samem AC-odseku in
ob njem potekajoc¢ih drugih prometnicah
(zelezniSka proga in regionalna cesta) pogosti
trki z velikimi sesalci, kar potrjuje tako
njihovo pogostnost v raziskovalnem obmo-
¢ju kot tudi potrebo po stalnem prehajanju cez
tod prisotne linijske infrastrukture, vklju¢no
z avtocesto. Tako so bili v obdobju od 1. 1.
2015 do 28. 2. 2019 na odseku AC Vrhnika—
Postojna povozeni trije medvedi, osem pa
jih je bilo povozenih na Zelezniski progi. V
istem obdobju so bili na AC-odseku povozeni
tudi en osebek jelenjadi (na zeleznici 22, na
regionalni cesti pa pet), en osebek srnjadi
(zeleznica: 4; regionalna cesta: 19) in en divji
praSi¢ (zeleznica dva); na Zelezniski progi sta
bila povoZena tudi po en volk (Canis lupus)
in evrazijski Sakal (Canis aureus) (Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2019).

V pricujoci raziskavi smo skusSali pridobiti
nove podatke o prehajanju velikih sesalcev
c¢ez AC- odsek Vrhnika—Postojna, in sicer v
skladu z usmeritvami strokovnih podlag za
ustvaritev ustreznega selitvenega koridorja
cez ta AC-odsek (Al Sayegh Petkovsek in
sod., 2019). Zanimalo nas je prehajanje velikih
sesalcev (vrste, pogostnost prehajanja, ¢as)
Cez §tiri objekte, ki so bili kot verjetni prehodi
prepoznani ze v preteklosti (Adamic¢, 1998,
Adamic¢ in sod., 2000, Al Sayegh Petkovsek
in sod., 2019). Poleg tega nas je zanimalo
tudi, kako pogoste so v okolici prouc¢evanih
objektov antropogene motnje in kako ¢asovno
sovpadajo z aktivnostjo prostozivecih zivali.

2 Metode dela
2.1 Obmodje in obdobje raziskave

Spremljanje prisotnosti in prehajanja Zivali
prek AC-odseka Vrhnika—Postojna smo
izvajali v obdobju od 17. 6. do 11. 7. 2020 na
Stirih lokacijah oz. objektih: podvozu Drnulca,
nadvozu Velika jama in nadvozu Suhi vrh na
pododseku Vrhnika—Unec ter podvozu Unec
2 na pododseku Unec—Postojna (slika 1). Za
te objekte je bil predhodno prepoznan znaten
potencial za prehajanje velikih sesalcev
(zbrano v Al Sayegh Petkovsek in sod., 2019).

2.2 Fotomonitoring

Za snemanje prisotnosti in prehajanja zivali smo
uporabili fotopasti 0z. senzorsko prozene kamere
BolyGuard MG984G-36M. Namestili smo jih
diskretno na drevesa in usmerili proti prehodu.
Vse motecCe dejavnike (veje dreves, visje
podrastje), ki bi lahko motili aktivacijo kamere
in jo po nepotrebnem sproZzale, smo odstranili.

Fotokamere so se senzorsko sprozale ob
premikih Zivali. Vkljucili smo moZznost
fotografije in videoposnetka. Slike/posnetke
smo za vsak dogodek avtomatsko prejemali v
oblak (aplikacija Molnus) s pomocjo kartice za
internet. 60-sekundne filme, ki jih je posnela
kamera, smo zajemali na SD-kartice (32 GB).
Na terenu smo baterije menjali na Stiri do pet
dni, odvisno od intenzivnosti aktivnosti Zivali na
doloceni lokaciji, in posnetke s SD-kartic prenesli
neposredno na prenosni racunalnik.

2.3 Analiza in obdelava podatkov

Vse posnetke smo pregledali, obdelali in
analizirali, da bi ugotovili, katere vrste
zivali, kako pogosto in ob katerem ¢asu so
uporabljale opazovane objekte za prehajanje
c¢ez/pod avtocesto. Osredotocili smo se na
dolocCanje in opazovanje srednje velikih in
velikih sesalcev. Aktivnosti zivali ob izbranih
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Slika 1: AC-odsek Vrhnika—Postojna s polozajem premo-
stitvenih objektov in opredeljenimi selitvenimi koridorji
(puscice: zelena — severni; modra — centralni; rumena — juzni
selitveni koridor); z rdeco so oznacene lokacije, ki bi bile
potencialno primerne za izgradnjo ekodukta (po Al Sayegh
Petkovsek in sod., 2019). Z rumenimi kvadratki so oznaceni
nadvozi/podvozi, na katerih smo izvajali fotomonitoring
prehodov zivali, in sicer: 6 — podvoz Drnulca, 7 — nadvoz Velika
jama, 12 — nadvoz Suhi vrh, 23 — podvoz Unec 2 (vir: Banic,
2020).

Figure 1: Highway section Vrhnika-Postojna with position
of passaging structures and recognized migration corridors
(arrows: green — northern; blue — central; yellow — southern
migration corridor), locations that would be potentially suitable
for the construction of an ecoduct are marked in red (sensu
Al Sayegh Petkovsek et al. 2019). Yellow squares indicate the
overpasses/underpasses on which photo monitoring of animal
crossings was performed.: 6 — Drnulca underpass, 7 — Velika
Jjama overpass, 12 — Suhi vrh overpass, 23 — Unec 2 underpass
(source: Banic 2020).

objektih smo razdelili v tri skupine: (1)
zanesljiv prehod — viden je prehod zivali; Zival
je zanesljivo uporabila podhod ali nadhod ¢ez
AC; (i1) verjeten prehod — kamera je zival ujela
prepozno in zato prehoda ni bilo posnetega,
a je verjetno bil, kar kazeta polozaj in smer
gibanja zivali na posnetku; (ii1) ni potrjenega
prehoda — Zival ni bila posneta pri prehajanju
cez AC, v okolici se je prehranjevala ali pa je
obmocje snemanja le preckala oz. se je gibala
vzdolz AC.

3 Rezultati

V Casu od 17. 6. do 11. 7. 2020 smo na vseh
Stirth opazovanih prehodih skupaj zabelezili 52
zanesljivih in verjetnih prehodov prostozivecih
zivali, in sicer najveckrat lisic (n=30; 57,7 % vseh
prehodov), sledili so jazbeci (13; 25,0 %) in kune
(6; 13,5 %), zabelezili pa smo tudi posamezne
prehode srnjadi, jelenjadi in divjega prasica
(preglednica 1).

Poleg dogodkov, ko so zivali presle nek objekt
oz. so preckale avtocesto, smo veckrat zabele-
zili osebke razli¢nih vrst v neposredni bliZini
objektov, vendar pa objekta niso presli oz.
nismo mogli potrditi uspeSnega prehoda.
Podatki o takSnih osebkih/dogodkih so zbrani
v preglednici 2.

Najvec, tj. 26 prehodov (10 zanesljivih,
16 verjetnih) prostozivecih zivali je bilo
registriranih v podvozu Drnulca, ki so ga
najpogosteje uporabljale lisice, zaznali smo
tudi prehode kun (nismo mogli dolo¢iti, ali
so bile kune belice (M. foina) ali zlatice (M.
martes)) in jazbecev. V neposredni blizini tega
prehoda so se prostoziveci parkljarji (srnjad,
jelenjad in divji prasici) sicer zadrzevali, a
njihovega prec¢kanja AC na tem mestu nismo
potrdili. Aktivnost Zivali v okolici podvoza se
je zacela ob 21.41 (najzgodnej$a ura posnetih
zivali ob podvozu) in je trajala do 6.58, zivali
pa &ez dan ni bilo nikoli posnetih. Zivali so
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Preglednica 1: Stevilo registriranih prehodov (zanesljivih in verjetnih) ¢ez vse itiri spremljane prehode glede na Zivalsko vrsto
(vir: Banic, 2020).

Table 1: Number of registered crossings (confirmed and with high probability) through all four monitored passages per animal
species (source: Banic, 2020).

Vrsta Zivali Stevilo zanesljivih + verjetnih prehodov Skupaj Delez (%)
Podvoz Nadvoz Podvoz Nadvoz
Drnulca  Velika jama Unec 2 Suhi vrh
15 9 6 0 30 57,7
Lisica (Vulpes vulpes)
5 1 1 0 7 13,5
6 6 1 0 13 25,0
Jazbec (Meles meles)
0 1 0 0 1 1,9
Divji prasi¢ (Sus scrofa) 0 1 0 0 1 1,9
Skupaj 26 18 8 0 52 100

Preglednica 2: Stevilo osebkov posameznih vrst v neposredni blizini vseh §tirih spremljanih prehodov, za katere prehoda nismo
potrdili; podano je stevilo dogodkov, ¢e pa je bilo v enem dogodku posnetih ve¢ osebkov, je to navedeno v oklepaju (vir: Banic,
2020).

Table 2: Number of individuals of different animal species in close proximity to all four monitored passages, for which we did not
manage to confirm crossing; figures represent number of events, but in cases where more than one individual was registered in a
single event, this is indicated in the parenthesis (source: Banic, 2020).

Vrsta zivali Stevilo dogodkov (osebkov) v bliZini objekta Skupaj  Delez (%)
Podvoz Nadvoz Podvoz Nadvoz
Drnulca  Velika jama  Unec 2 Suhi vrh
Lisica (Vulpes vulpes) 7 15 0 0 22 20,0
Kuna (Martes sp.) 0 4 1 0 5 4,5
Jazbec (Meles meles) 0 1 0 0 1 0,9
Evrazijski Sakal (Canis aureus) 0 1 0 0 1 0,9
Srnjad (Capreolus capreolus) 5 5 8 31 49 44.5
Jelenjad (Cervus elaphus) 2 16 (7+9*2) 0 10 (9+1%*2) 28 25,5
Gams (Rupicapra rupicapra) 0 1 0 0 1 0,9
Divji prasi¢ (Sus scrofa) 1 (1*3) 2 0 0 3 2,7
Skupayj 16 (18) 45 (54) 9 41 (42) 110 100
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bile najbolj aktivne od 1.00 do 2.00 (29 %
vseh posnetkov s prisotnostjo zivali), kar
60 % vseh dogodkov s prisotnostjo zivali
je bilo posnetih od 0.00 do 3.00 (slika 2).
Nasprotno z aktivnostjo zivali so se motnje
zaradi prisotnosti ljudi oz. zaradi prometa na
obmocju podvoza Drnulca zaele okoli 6.00 in
koncale okoli 20.00. Vseh zabelezenih moten;
je bilo 149, in sicer jih je bilo najve¢ na
posamezni dan 13, najmanj pa ena; najvec je
bilo motoriziranega prometa (99 zabelezenih
dogodkov), veliko manj je bilo motenj zaradi
kolesarjev (22) in pescev (28).

Na nadvozu Velika jama smo registrirali 18
prehodov Zivali (sedem zanesljivih, enajst
verjetnih). Tudi ta objekt so najveckrat
uporabile srednje velike zveri (lisice in jazbeci),
po enkrat je bil registriran prehod kune, divjega
prasic¢a in koSute navadnega jelena. Jelenjad
je bila sicer mnogokrat posneta v neposredni
blizini tega prehoda; ob njem smo veckrat
posneli tudi srnjad, zelo presenetljivo (Se
posebno, ker je bilo to na vzhodni strani AC)
pa tudi gamsa (slika 3a) in evrazijskega Sakala
(slika 3b). Najvecja aktivnost Zivali je bila tudi
na tej lokaciji v no¢nih urah; od 21.00 do 5.00

2%
2%
2%

je nastalo 87 % vseh posnetkov s prisotnostjo
zivali, a je bila zabelezena tudi dokaj pogosta
dnevna aktivnost: srnjaka (20. 6. ob 10.17),
koSute s teletom (21. 6. ob 13.53), gamsa
(5. 7. 0b 9.53), kune (9. 7. ob 15.00) in Sakala
(10. 7. ob 6.39). Na tej lokaciji smo zabelezili
73 antropogenih motenj: najvec je bilo
motoriziranega (49 dogodkov) in kolesarskega
prometa (13), manj pa sprehajalcev (11).
Antropogene motnje so se zacele okoli 7.00 in
koncale ob 22.45.

V ¢asu monitoringa so zivali zelo redko upora-
bljale prehod Unec 2 — zabelezili smo le Sest
prehodov lisic (po tri zanesljive in verjetne)
ter po en verjeten prehod jazbeca in srnjadi;
slednja se je ob samem podhodu sicer veckrat
pasla (osem opazanj). Aktivnost zivali je bila
na obmocju tega podvoza zaznana med 0.00 in
12.00 ter 18.00 in 19.00 uro. V popoldanskih
urah ni bilo aktivnosti zivali, tedaj je bilo
najve¢ antropogenih motenj (tudi ve¢ kot deset
na dan), dale¢ najve¢ motoriziranega prometa
(120 dogodkov), nekaj je bilo tudi moten;j
zaradi sprehajalcev (14) in kolesarskega
prometa (4).
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®1:01-2:00

®2:01-3:00
3:01-4:00
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Slika 2: Dnevna aktivnost Zivali na obmocju podvoza Drnulca (vir: Bani¢, 2020).

Figure 2: Daily activity of wildlife near the Drnulca underpass (source: Banic, 2020).
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Izvirni znanstveni clanek

Slika 3: Gams (Rupicapra rupicapra) in evrazijski Sakal (Canis aureus), posneta na vzhodni strani nadvoza Velika jama v

neposredni blizini AC-izvoza Logatec.

Figure 3: Chamois (Rupicapra rupicapra) and golden jackal (Canis aureus), filmed on the east side of the Velika jama overpass,

i.e. in close proximity to the AC exit Logatec.

Slika 4: Srnjak (Capreolus capreolus) in navadni jelen (Cervus elaphus), posneta ob nadvozu Suhi vrh.

Figure 4: Roe deer (Capreolus capreolus) and red deer (Cervus elaphus), filmed near the Suhi vrh overpass.

Na nadvozu Suhi vrh nismo zabeleZzili nobenega
prehoda zivali, ¢eprav je bilo v njegovi
neposredni bliZini zabelezenih kar 41 pojavljanj
velikih sesalcev, in sicer zelo pogosto srnjadi
(vecCkrat posnet isti odrasel srnjak, nekajkrat
pa tudi srna oz. srna z mladi¢em), veckrat pa
tudi jelenjadi (vedno ista dva mlajSa jelena,
enkrat tudi oba skupaj) (slika 4). Zivali so
blizino prehoda uporabljale sredi dneva in tudi

ponoci; vecja aktivnost je bila med jutranjimi in
popoldanskimi urami kot v no¢nem ¢asu (slika
5). V okolici tega objekta v primerjavi z drugimi
ni bilo veliko antropogenih motenj, praviloma
so bile na dan dve do Stiri (najvec Sest) motnje,
skoraj vedno zaradi motoriziranega prometa
(skupaj 71 dogodkov) in zelo izje-moma zaradi
pescev (dve) oz. kolesarjev (ena) (podrobnosti
v Banic, 2020).
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Slika 5: Dnevna aktivnost zivali (srnjadi in jelenjadi) v neposredni blizini nadvoza Suhi vrh (vir: Bani¢, 2020).

Figure 5: Daily activity of wildlife (roe deer and red deer) near the Suhi vrh overpass (source: Banic, 2020).

4 Razprava

Podatki o povozenih velikih sesalcih na treh
glavnih prometnicah (avtocesti, zelezniski progi
in regionalni cesti) med Vrhniko in Postojno
kaZejo, da sta avtocesta in ZelezniSka proga
pomembni oviri, ki ne omogocata varnega
prehajanja prostozivecih zivali med Menisijo,
LogaSko planoto in snezniSko-javorniSkim
masivom na eni strani ter Skofjeloskim
hribovjem, HruSico in Nanosom na drugi (Al
Sayegh Petkovsek in sod., 2019). V Sloveniji se
vecina trkov vozil z velikimi sesalci zgodi na
magistralnih, regionalnih in ob¢inskih cestah
ter na zelezniSkih progah (Oslis, 2021), vendar
pa v raziskovalnem obmocju ni zanemarljiv niti
povoz zivali na avtocestah (slika 6). Slednje so v
Sloveniji sicer ograjene, kar pri nas (Poli¢nik in
Pokorny, 2011) in tudi drugje v svetu pomembno
zmanjSuje tveganje za trke (npr. Clevenger in
sod., 2001, Jaeger in Fahrig, 2004), vendar je
zato zelo izrazit barierni uc¢inek. Dolgolinijske
ograje namre¢ zelo otezujejo prostorske
premike zivali in genski pretok, kar velja tako
za ograje vzdolz avtocest (Epps in sod., 2005,
Frantz in sod., 2012) kot tudi vzdolz drzavnih
mej (Kowalczyk in sod., 2012, Linnell in sod.,
2016a, 2016b, Safner in sod., 2021).

Barierni u¢inek avtocest na prostorske premike
velikih sesalcev v Sloveniji je Se posebno
problemati¢en na AC-odseku Vrhnika—
Postojna, saj prekinja povezljivost med dvema
makrogeografskima regijama (Dinaridi in
Alpami). Pri tem je Se posebno pomembno,
da je bil ta odsek zgrajen pred vec desetlet;i,
tj. v Casu, ko se o povezljivosti prostora ni
razmiSljalo, zato na njem tudi niso bili zgrajeni
vecji (namenski) objekti, namenjeni prehajanju
zivali. Zato je bilo v preteklosti opravljenih
veC Studij oz. pripravljenih strokovnih podlag,
namenjenih povecanju povezljivosti prostora
oz. vzpostavitvi novih selitvenih koridorjev ¢ez
omenjeni AC-odsek (Adami¢, 1998, Adamic
in sod., 2000, Al Sayegh-Petkovsek in sod.,
2019). Na Stirith premostitvenih objektih, ki so
jih avtorji strokovnih podlag prepoznali kot
potencialno pomembne za prehajanje velikih
sesalcev, smo v sicer zelo omejenem ¢asovnem
obdobju zabelezili dokaj pogoste prehode
malih zveri (lisic, jazbecev in kun) ter prehode
posameznih osebkov srnjadi, jelenjadi in divjih
pradi¢ev. Ceprav nista nastala med uspe$nim
prehodom, pa sta izredno zanimiva dnevna
posnetka gamsa in evrazijskega Sakala (slika 3)
v neposredni blizini nadhoda Velika jama (ob
izvozu Logatec). Gams (domnevno dveletni
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Slika 6: Lokacije povozov velikih zveri in prostozivecih parkljarjev na obmoc¢ju AC-odseka Vrhnika—Postojna v obdobju od
1. 1. 2015 do 28. 2. 2019. Z rde¢im krogom so oznacene zivali, povozene na AC; podatki v legendi veljajo za vse ceste, ne

le za AC (vir: Al Sayegh Petkovsek in sod., 2019).

Figure 6: Locations of collision with large carnivores and wild ungulates on the highway section Vrhnika-Postojna in the period
1 Jan 2015 — 28 Feb 2019. Red circles indicate animals killed on the highway, the data in the legend apply to all roads, not just

a highway (source: Al Sayegh Petkovsek et al., 2019).

kozel) je bil posnet na vzhodni strani AC, torej
na drugi strani na tamkajSnjem obmocju edine
znane populacije na Nanosu, kar kaZe, da je — e ne
na tistem mestu, pa nekje drugje —uspeSno preckal
AC. Mlad $akal je sredi belega dne celo nameraval
preckati (z jugovzhodne na severozahodno stran)
AC, a ga je na sredini nadvoza zelo o€itno zmotil
promet na AC (dokumentirano v Banic, 2020), s
¢imer smo potrdili mote¢ vpliv gostega prometa
za prehajanje (posameznih osebkov) te vrste, ki
sicer ograjene avtoceste (domnevno prav prek
nadvozov) na splosno precka brez tezav (Potoc¢nik
in sod., 2019b).

Vzpostavitev funkcionalnega selitvenega koridorja
za velike sesalce je na tamkajSnjem obmocju zelo
pomembna z vidika varstva velikih zveri oz.
omogocanja njihove poselitve Alp iz populacijskih
jeder v Dinaridih (Jonozovi€, 1995, Adamic, 1998,
Adami¢ in sod., 2000, Al Sayegh-Petkovsek in
sod., 2019). V casu naSe raziskave sicer nismo
zabelezili nobenega osebka velikih zveri, vendar

pa na podlagi dobljenih rezultatov ne moremo
trditi, da ne uporabljajo obstojecih objektov. Za
natan¢no dolocitev dejanske uporabe prehodov
bi bilo namrec¢ treba bistveno podaljsati obdobje
fotomonitoringa.

Avtorji strokovnih podlag za vzpostavitev seli-
tvenega koridorja ¢ez AC Vrhnika—Postojna so
na celotnem odseku prepoznali tri pomembne
koridorje (Al Sayegh-Petkovsek in sod., 2019):
severni (med Vrhniko/Verdom in izvozom Logatec
omogoca povezljivost Menisije in Logaske planote
s Skofjelogkim hribovjem) je pomemben predvsem
za prehajanje prostozivecih parkljarjev, centralni
(med izvozoma Logatec in Unec; povezuje
Menisijo na vzhodu in HruSico na zahodu) in
juzni (med izvozoma Unec in Ravbarkomando;
povezuje snezniSko-javorniSki masiv s HruSico
in Nanosom) pa sta pomembna tudi za prehajanje
velikih zveri, zlasti rjavega medveda. V centralnem
koridorju sta izmed obstoje¢ih premostitvenih
objektov za prehajanje velikih sesalcev najbolj
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zanimiva Mali viadukt (¢ez ZelezniSko progo,
ki smo ga zaradi zelo velike pogostosti vlakov
po nekaj dneh snemanja izkljucili iz raziskave;
Bani¢, 2020) in nadvoz Suhi vrh, ki bi ga bilo
po prejSnjih predlogih smiselno preurediti oz. na
njegovem mestu zgraditi man;jsi ekodukt (Adamic
in sod., 2000). Ceprav na omenjenem obmo&ju v
kratkotrajnem obdobju raziskave nismo potrdili
nobenega prehoda velikih sesalcev, se je v njegovi
neposredni blizini (tudi sredi belega dne) pogosto
pojavljalo ve¢ osebkov srnjadi in jelenjadi. To kaze,
da je lokacija primerna za vzpostavitev vecjega oz.
funkcionalnega prehoda, med drugim tudi zato,
ker so tod majhne antropogene motnje. Vendar bi
bil nujen dalj$i monitoring, ki bi zagotovil dovolj
informacij za ustrezno odlocitev o smiselnosti
gradnje morebitnega ekodukta na omenjeni lokaciji.

Za povezljivost med Dinaridi in Alpami je naj-
pomembnejsi juzni selitveni koridor, ki povezuje
sneznisko-javorniskega masiv, tj. najvecji predel
strnjenih gozdov v Sloveniji, s HruSico in Nanosom.
Tam se lahko vzpostavi najbolj funkcionalen stik
dinarskih populacij s severozahodnimi (alpskim,
predalpskim delom), kar lahko v primeru rjavega
medveda pomembno vpliva na ohranitveni status
vrste na evropski ravni (Al Sayegh PetkovSek
in sod., 2019). Podvoz Unec 2 smo v raziskavo
vkljucili zato, ker je bil zanj v preteklosti ocenjen
znaten potencial za prehod velikih zveri (Adamic
in sod., 2000), zanj naj bi bilo znacilnih malo
antropogenih motenj (Al Sayegh Petkovsek in sod.,
2019). Vendar nasi rezultati kazejo, da zivali malo
uporabljajo ta prehodi, zaznali pa smo Stevilne in
stalne antropogene motnje. Objekt je namre€ viden
z vzporedne regionalne ceste, prehod skozi sicer
slepi podvoz (namenjen predvsem spravilu lesa) pa
ni oznacen s prometnim znakom, ki oznacuje konec
ceste. Zato so se vsi vozniki, ki so podhod uporabili,
hitro vracali na regionalno cesto.

Upostevaje pomen juznega selitvenega koridorja
je v strokovnih podlagah (Al Sayegh Petkovsek in
sod., 2019) predvidena izgradnja velikega, >120 m
Sirokega namenskega prehoda oz. ekodukta na
obmocju Turkove skale, tj. priblizno 2 km severno

od Ravbarkomande. V severnem in centralnem
selitvenem koridorju pa naj bi bilo smiselno
povezljivost povecati predvsem z nekaterimi
preprostejSimi ukrepi, kot je tehni¢na prilagoditev
obstojecih objektov in predvsem zmanjSanje
antropogenih moten;j (ponoci). Potrdili smo, da
ljudje (motorizirana vozila, kolesarji, peSci) pogosto
uporabljajo vse potencialno primerne prehode za
zivali na spremljanem AC-odseku in so pomembna
motnja, marsikdaj tudi povsem brez potrebe (npr.
razli¢ne aktivnosti in rekreacija v nocnem casu,
zahajanje v slepi podvoz Unec 2 zaradi manjkajoce
prometne signalizacije). Ugotovili smo tudi ocitno
obratno soodvisnost aktivnosti zivali od pogostosti
motenj: manj, kot je bilo ob/na nekem objektu
slednjih, vecja je bila tam aktivnost zivali (tudi
podnevi). To jasno potrjuje, da je za poveCanje
povezljivosti prostora oz. za pogostejSe prehajanje
zivali ¢ez AC smiseln ukrep omejitev prometa
v nocnem c¢asu na vseh makadamskih cestah ob
avtocesti, ki niso pomembne za prometne povezave
med posameznimi kraji (ibid.).

Pomembna je tudi ugotovitev, da Zivali spremljanih
objektov Cez dan niso prehajale (Cetudi so bile
ob njih aktivne), domnevno zaradi velikega
prometa oz. hrupa na avtocesti, saj na nadvozih ni
nobenih protihrupnih ali protisvetlobnih ograj, ki
bi zakrivale pogled na AC. Mote¢ vpliv prometa
najlepSe ponazarja neuspesen poskus preckanja
Sakala z vzhodne strani na zahodno stran avtoceste
na nadvozu Velika jama, ko se je osebek sredi
preckanja zaradi trenutnega povecanega prometa
zaustavil in se vrnil v smer prihoda. Zelo podobno
smo na istem objektu ugotovili tudi ponoci, ko
je AC poskusila preckati lisica in jo je v poskusu
preckanja ocitno zmotil in onemogocil v tistem
trenutku povecan promet (dokumentirano v Banic,
2020). Iz taksnih dogodkov je oc€itno, da zivali
sicer uporabljajo obstojece prehode, a so pri tem
zelo previdne. Posnetki obnaSanja zivali nazorno
kazejo, da sta zivali pri dejanju preckanja zmotila
hrup in svetloba. Zato so zelo smiselna priporocila,
navedena v strokovnih podlagah, da je za
povecanje prehajanja zivali ¢ez obstojece objekte
smiselno le-te tehni¢no adaptirati, in sicer z
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1zgradnjo protihrupnih in protisvetlobnih ograj
ter zasaditvijo obrobij vhodov na vseh tistih
nadvozih, kjer je ve¢ja moznost za prehajanje
velikih sesalcev (Al Sayegh Petkovsek in sod.,
2019).

Za celovitejsi vpogled v (z)moZnost prehajanja
velikih sesalcev ¢ez obstojece objekte (podvoze,
nadvoze) na obravnavanem AC-odseku bi bil
potreben dlje Casa trajajo¢ monitoring prehajanja
zivali z uporabo fotopasti na izbranih prehodih.
Zelo smiselno bi bilo narediti tudi genotipizacijo
neinvazivnih vzorcev, npr. iztrebkov, zbranih v
neposredni blizini obstoje¢ih premostitvenih
objektov na obeh straneh avtoceste. Tako bi —
poleg vpliva avtoceste na populacijsko genetsko
strukturo — neposredno potrdili prehajanje
osebkov Cez avtocesto, z ugotavljanjem ozjih
sorodstvenih razmerij pa bi lahko potrdili tudi
uspesen pretok genov med osebki z obeh strani
prepreke.

5 Zakljucki

Zaradi potrditve pomena obstojecih premo-
stitvenih objektov za prehajanje Zivali cez AC-
odsek Vrhnika—Postojna smo zeleli ugotoviti, ali
Stirje podvozi/nadvozi, ki so bili v preteklosti
izpostavljeni kot objekti z vecjim povezovalnim
potencialom, sluzijo kot prehodi za velike sesalce
in kako pogosto jih le-ti uporabljajo. Ugotovili
smo, da zivali AC prehajajo zlasti ponoci, ko je
manj antropogenih motenj na avtocesti in njeni
neposredni bliZini, torej ko je manj prometa in
hrupa. Spremljane prehode uporabljajo predvsem
srednje velike oz. male zveri (lisice, jazbeci
in kune), zabelezili smo tudi nekaj verjetnih
prehodov srnjadi, jelenjadi in divjih praSicev.
Menimo, da bi bili ti objekti za prehajanje
prostozivecih zivali mnogo bolj uporabni, ¢e bi
bili prilagojeni z izvedbo preprostih tehni¢nih
ukrepov, ki bi zmanjSali motnje (npr. postavitev
protisvetlobnih in protihrupnih ograj na
nadvozih). Z nasimi ugotovitvami podpiramo
predhodne predloge za povecanje uporabnosti

obstojecih prehodov ¢ez AC, ki poleg postavitve
ograj na objektih vkljucujejo tudi zmanjSanje
antropogenih motenj s prepovedjo prometa na
vzporedno potekajo¢i makadamski cesti ponoci,
ko je aktivnost zivali najvecja. Za pridobitev
Se pomembnejsih podatkov pa bi bil potreben
¢asovno daljsi fotomonitoring prehajanja zivali
¢ez AC. Zelo smiselne bi bile tudi molekularne
analize neinvazivnih vzorcev (iztrebkov),
zbranih na obeh straneh avtoceste, kar bi
neposredno potrdilo prehajaje razli¢nih osebkov
oz. genski pretok ¢ez omenjeni avtocestni
odsek. Predlagane raziskave (uporaba fotopasti
in molekularne analize iztrebkov) bi bilo za
spremljanje bariernega ucinka dolgolinijskih
ograj smiselno kot sistemati¢en monitoring
vpeljati povsod, kjer (lahko) ograje vplivajo na
povezljivost populacij, tj. tako vzdolZ avtocest
kot tudi ob novodobno postavljenih ograjah ob
drzavnih mejah.

6 Povzetek

Pri gradnji avtocestnega (AC) odseka Vrhnika—
Postojna ni bil zgrajen noben namenski prehod
za prehajanje prostozivecih zivali, a je bilo
zgrajenih ve¢ premostitvenih objektov (pet
viaduktov, 13 podvozov in 11 nadvozov), prek
katerih lahko Zivali vendarle v omejenem obsegu
prehajajo avtocesto. Za potrditev njihovega
tovrstnega pomena smo skusali pridobiti podatke
o intenzivnosti prehajanja velikih sesalcev prek
Stirih Ze obstojecih objektov, ki so bili v preteklosti
1zpostavljeni kot objekti z ve¢jimi povezovalnimi
moznostmi. Raziskavo smo izvajali v juniju in
juliju 2020, in sicer s fotopastmi, namescenimi na
podvozu Drnulca, nadvozu Velika jama (objekta
v t. 1. severnem selitvenem koridorju), nadvozu
Suhi vrh (centralni koridor) in podvozu Unec
2 (juzni koridor). Potrdili smo dokaj pogoste
nocne prehode srednje velikih oz. malih zveri
(zlasti lisic, tudi jazbecev in kun), zabelezili
smo tudi nekaj verjetnih prehodov srnjadi,
jelenjadi in divjih praSicev. Zelo zanimiva je
potrjena prisotnost po enega osebka gamsa

Zlatorogov zbornik VIII, 8



Banic, D. A., Buzan, E., Pokorny, B., 2021. Prehajanje sesalcev Cez avtoceste
na primeru odseka AC Vrhnika—Postojna. Zlatorogov zbornik, 8: 59-73.

I[zvirni znanstveni clanek

in evrazijskega Sakala na vzhodni strani AC,
ob nadvozu Velika jama (v blizini izvoza
Logatec). Na podlagi dobljenih rezultatov (t;j.
znacilnosti prehajanja velikih sesalcev Cez ta
AC odsek, vpliv prometa in drugih antropogenih
motenj na pogostnost in uspesnost prehajanja
zivali) potrjujemo primernost v preteklosti
ze predlaganih ukrepov za vec¢jo uporabnost
obstojecih objektov: postavitev protisvetlobnih/
protihrupnih ograj in no¢na omejitev prometa na
makadamski cesti, ki poteka vzdolz avtoceste
oz. jo precka na ve¢ mestih. Vendar bi bil za
pridobitev Se ustreznejSih podatkov potreben
casovno daljsi fotomonitoring prehajanja
zivali ¢ez avtocesto. Zelo smiselne bi bile tudi
molekularne analize neinvazivnih vzorcev
(iztrebkov), zbranih na obeh straneh avtoceste,
kar bi neposredno potrdilo prehajaje razlicnih
osebkov o0z. genski pretok ¢ez te pomembne
prepreke v krajini

7 Summary

During the construction of the highway section
Vrhnika—Postojna, no dedicated crossings
for wild animals were built. On this highway
section, there are several bridging structures
(5 viaducts, 13 underpasses and 11 overpasses)
that were built, through which animals can
cross the highway to a limited extent. To confirm
their importance, we tried to obtain data on
the intensity of passages of large mammals
through fours already existing objects, which
were in the past rated with greater connecting
potential. The survey was carried out in June
and July 2020, using photo traps that were
installed on the Drnulca underpass, the Velika
Jjama overpass (facility in the so-called northern
migration corridor), the Suhi vrh overpass
(central corridor), and the Unec 2 underpass
(southern corridor). We confirmed frequent night
crossings of medium-sized or small carnivores
(especially foxes, also badgers and martens).
We also recorded some probable passages of
roe deer, red deer, and wild boar. There was a

confirmed presence of one individual of chamois
and one individual of golden jackal on the
eastern side of the highway, next to the Velika
jama overpass (near the Logatec exit), which
was very interesting. Based on the obtained
results (i.e., characteristics of the passage of
large mammals through this highway section,
the impact of traffic and other anthropogenic
disturbances on the frequency and success of
animal passage), we confirmed the suitability
of previously proposed measures for greater
functionality of existing facilities: installation of
anti-light / noise barriers and night restriction of
traffic on the macadam road that runs along the
highway or crosses it in several places. However,
obtaining even more relevant data would require
longer monitoring of animals crossing the
highway, it would also be benefitial to perform
molecular analyses of non-invasive samples
(faeces) collected on both sides of the highway,
which would directly confirm the crossings of
different individuals or gene flow across this
important barrier in the landscape.
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